
Digitized by Google 



. BIBLIOTECA 




SI V 

LIOTECA PROVINCIALE 



nazionale 



B. Prov 



napoli 



Palclietto 






liMwrftf WCTé ’JJ* } îc « a 




r- ii!IW jp*^ 1 - 






~-V% v ï ..-tv ^9bJ jçïSWtro K 

^■ 'S&rG&X S «S 

<am?&vZ a towHl 


^ v 1 


.''•■A/^N^. U'' wT 8>-.îV HH 




& y* >F< \'V*i\> % VBMI 


■à li^TfT 'y rfc^r g i‘ , iiTT > i P** t ~*Tl « * 





/ • ' 
VT ‘ 









. * 




Digitized by Google 



^ ESSAY 

DE L’APPLICATION 

DES FORCES CENTRALES 
AUX EFFETS 
DE LA POUDRE 

A CANON, 

1 
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Quand j’eus l'honneur de Vous pré - 
f enter ce Mémoire en Manujcrit > 'la 
protection que Vous accordez aux Scien- 
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ces } Ù* les bienfaits que Vous avez fait 
rejfentir à des Perfonnes aufquelles je fuis 
attaché par les liens les plus étroits du 
fang , furent les motifs qui m 3 animèrent. 
Je ne penfois pas alors que je dûffe un jour 
avoir part à des grâces qui me regarde- 
raient perfonnellement. Vous me les dvûz 
faites } MONSEIGNEUR, Vex- 
prcfjion manque à ma reconnoiffançe : Je 
m s eflimer'ois heureux fi mon application 
<fcr mon zele pour , le fcrvice , pouvoient 
Vous la faire connoître , & devenir en 

meme tems une marque du RefpeÛ pro - 

■ . 

fond avec lequel je Juis , 1.' . v \ 

MONSEIGNEUR, 

Votre très-bumbic, très-obéiflànt 
& très-fournis Serviteur > 

BIGOT DE MOROGUES. 
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OéV ^ ow déduira, une Théorie propre à 
perfectionner Us dijf ? renies bouches 
à feu . 

i - . 

H S fentimeris ne font 
point partagez dans les’ 
Sciences dont les princi- 
pes font évidens , parce 
<ju’on en déduit des çonféquences 
juftes qui par uri enfeignement 
un raport neceflaire conduifent fu- 
sement à ce- qu’il- y a de plus eom- 
' ' A 





I É S S A V 

pliqué. C’eft ainh qu’efi: traité I.t 
Géométrie > elle n’a point de fiftê- 
mes differens , elle n’admet qu’une 
idée claire qu’on ne peut révoquer. 

Il n’en eft pas de même de la Phy- 
sique , elle apporte avec elle une ob- 
fcurité qui naît de l’ignorance où 
nous fommes de la manière dont la* 
nature agit. Cependant fa conduite 
étant uniforme , & toutes les mer- 
veilles qui frapent nos yeux & fur- 
prennent notre efprit étant des fui- 
tes ôc des conféquenees necelfaires 
d’un principe (împle , il ne faut pas 
defefperer de parvenir a le connoî- 
tre : Car s’il eft vrai que la nature 
nous cache certaines loix , du moiny 
elle nous laifle la liberté de faire des 
expériences que l’on peut comparer, 
analifer, &c par lefquelles on peut 
remonter jufques à ces premières 
loix , en gardant toutefois la maniè- 
re de raifonner des Géomètres , 8c 
ayant attention que le raifbnnementf 
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sur tA Poudre. $ 

& les expériences ne fe contredirent 
jamais. Ceft à une pareille métho- 
de qu’on effc redevable du progrès 
étonnant des Sciences dans ces der- 
niers tems , & cet heureux fuccès 
doit donner de nouvelles forces dans 
1 examen des matières qui n’ont pas 
été traitées à fonds. 

De tous les fujecsquiont été éxa- om peu 
minez ,• la poudre à canon eft un de p 0 u ^ c< la 
ceux qu’on a le moins étudié; il n’y 
a cependant gueres de Phyficien qui 
n’en ait parlé , mais ce n’a jamais 
été qu’en palTant, & excepté un Mé- 
moire de M r de Belidor qui â pris 
une autre route que celle que je me 
propofe de fuivre dans celui ci, & qui 
n’en a point fait l’application aux 
armes, je n*Çn fcais aucun qui foie 
entré dans lé détail necelTaire a la 
perfection de nos machines deguer- 
ie. Il femble que la Poudre ait été 
éntierement abandonné au Militai- 
re : Ainfi il ne faut pas erre lu r pris' 

À 1)' 

i 

i 

i 
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4 E s s à ÿ 

qu’eîle ait été fi peu traitée, le trou- 
ble & la diffipation des armes, eft 
peu compatible avec cet efprit d’éxa- 
nien que demande un fujet fi conv 
pliqué ; ce n’eft donc gueres qu’au 
funefte employ qu’on x fait de la 
Poudre, qu’on eft redevable de la* 
perfection , où l’attaque & la défert- 
fe des Places eft parvenue de nos 
jours. Mais je ne doute pas que l’orr 
n’allât plus loin encore , fi l’on fai- 
foit fur ce fujêt qui en eft très fuf- 
ceptible , les- mêmes recherches 
qu’on a faites fur d’autres. 

Si les propriétés de la' Poudre en- 
flâmée, n’ont pas fait chez les Sça- 
vans l’objet de leur méditation , ils 
n’ont pas donné plus* de temS â 
connoître & perfectionner les ar- 
mes à feü. Ils ont facilement ou- 
blié dans la" douceur de la paix', 
& la tranquillité du cabinet, un fu- 
jet qui n’offre que de triftes images; 
& les maux dont la guerre eft fui* 
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sur tA Poudre. . $ 
yie leur a peur - être perfuadé qu$ 
nos machines fecondoient aflez bien 
nos defTeins. Cependant nous avons 
fènti leur défaut par leur ufage, & 
le befoin de les corriger a fait pa- 
roitre chaque jour des pièces d un 
nouveau modèle i la plupart ont été 
rejetées , mais au même tems qu’on 
s’en eft détrompé , elles nous ont 
fervi à rendre plus parfaites celles 
qu’on a confèrvées. 

Je crois que la pratique a été où change- 
ai . |, A 1 l . ment con. 

elle pouvoit aller , & que le mieux tinueidan* 
dépend à prefent du fecours de la J*/ p s r “ r p e 0 Ç 
théorie , jointe cependant aux ex- d ” 
périences ; en effet , que pourroit la 
pratique feule ? rien ne fait mieux 
voir combien elle eft aveugle , Sc 
combien peu elle a fervi à faire 
connoître la Poudre, que toutes les 
figures differentes que l’on a don- 
nées aux chambres des pièces , Sc 
les proportions de leurs longueurs 
fi fouvent changées. Il ne fauç 

A iii 

/ 
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qu’ouvrir les Mémoires d’Artiîlerie 
de S. Remy , ou vifiter les Arce- 
naux de Terre & de Mer , pour 
être convaincu de l’ignorance & dç 
l’incertitude dans laquelle on a tou- 
jours été fur la force & la manière 
M ne dont elle agit. Parmi les Mineur? 
iront point m ê me on difpute encore aujour- 

daccord l i 

fur' les ef- d’hui de fes effets , & l’on met en 
poudre. U problème , fi un fourneau extrê- 
mement chargé ne fait qu’un en- 
tonnoir femblable à un puits , ou fi 
malgré le préjugé , il en peut faire 
un dont le diamètre furpalfe de 
beaucoup le double de la ligne de 
moindre réfiflance > la raifon le 



La théo- 
rie de la 
Poudre n’a 
joint eu de 
part dans 
le» inven- 
tions nou- 




yeut , la théorie le montre , l’expé- 
rience le confirme , & l’opinion 
contraire a fes Partifans. 

Tout le monde a été reçu à pra- 
pofer des inventions nouvelles , où 
la yivacité de l’efprit ôc l’utilité 
perfpnnelle qu’on fe promet d’une 
Recouverte , ont toujours eu plus 
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sur la Poudre. 7 
de part que le jugement. Aufli tou- 
tes les pièces bizares ont tombé : 
enfin cedant à une longue expé- 
rience , on ne fait plus ufage au- 
jourd’hui que de pièces cilindriques 
pour le canon. Dans l'examen que 
je ferai , je ne m’arrêterai qu’aux 
chambres cilindriques ôc aux Iphé- 
riques , les deux feules parfaites , Se 
par-là préférables ; les chambres ci- 
lindriques comme meilleures pour 
le canon , l'expericnce Se le raifon- 
nement nous en alTurent , Se les 
chambres fphsriques , à çaufe de 
leur ufage pour les bombes & gre- 
nades, Se aulfi comme avantageu- 
fes aux mortiers , parce qu’elles 
tiennent plus de Poudre : ces deux 
efpeces de chambres font les plus 
fimples , 6e on pourra déduire de 
ce qu’on en dira , ce qui convient 
à celles que leur défaut a fait prof- 
çrire. 

La fuite & l’enchaînement des ü u ” e ^[*" 

Aiiij ^ u#cal 
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S ,E S S A Y 

tée par la reflexions qui compofent cet écrit, 
P^ut pirve- fera voir qu'il eft ailé de détermi- 

/rftionr-V f* er ^ ans nos Pièces les épaifleurs , 
icspiccs. plies ôc convenables , les longueurs 
érant données , rtc ayant connu les 
charges proportionnées : enfin on 
montre la façon d’obvier autant 
qu’il eft poffible à la courbure de§ 



pièces. , ' • 

Je ne me feryirai que d’expé- 
riences fûres , & quand elles me 
manqueront , j’indiquerai celles 
auxquelles on peut avoir recours rtc 
que ma fituaticn ne m’a pas per- 
mis de faire ; je donnerai les formu- 
les necefTaires, rtc fixerai d’une fa- 
çon generale rtc indéterminée tou- 
tes les diminutions les unes par ra- 



port aux autres , ôc toujours. en le$ 
japbrtant à la force d’une certaine 
qualité de poudre , qui ne doit 
point être variable , du moins pluç 
forte. 

Avant que d’entrer en matière ? 
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SUR LAÎOUDRE. f 
je vais tracer un Plan de ce que jç 
/ne fuis propofé de rechercher dans 
la fuite de ce Mémoire. Je le fais 
en faveur des perfonnes qui ne fp 
fonderont point de me fuivredan? 
le calcul qui entre neceffiiirement 
dans mes démon ftrations , & qui 
feront cependant bien aifes de fça- 
yoir quelles font mes idées , & 
comment je penfe qu’on peut s’y 
prendre pour perfectionner les ar- 
mes. Je ne me flate point d’avoir 
réufii dans ce deffiein , je fuis même 
éloigné de le croire , je trouve 1$ 
matière trop difficile , mais je ferai 
content , ôc je ne regreterai pa$ 
quelques veilles , fi ces idées cor- 
rigées par des perfonnes plus fça- 
yantes que je ne fuis , contribuent 
pn quelque forte au bien d u f e Fr 
vice. 

Pour connoître les loix folon lefi 

v qui tft dé- 

quelles la Poudre agit , je l’ai d’a- mon ^ 
bord cpnficjeice dans 1’éçat og elle pde«£u~ 

' ’’ • '• ‘ * poire. 



I 
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IO . E S S A Y 
efl: étant toute enflâmée , & for^ 
mant un fluide élaftique , auquel 
la théorie des tourbillons convient 
d’autant mieux , que par leur fe- 
cours on rend raifon du raport des 
élafticités d’un fluide différemment 
denfe & différemment échauffé. J’ai 
établi une formule générale de la- 
quelle on déduit aifément pour tous 
les cas poflibles , les raports des 
preflïons de la Poudre enflâmée 
contre des furfaces quelconques , 
par la connoiflance que Ton a que 
les intensités de la chaleur. Sont en 
raifon Sbufdoublée des poids avec 
lefquels le fluide échauffé efl en 
équilibre, ou ce qui efl: la même 
chofe , en raifon foufdoublée des 
caufes de la chaleur ; ce qui a don- 
né la facilité de fubftituer toujours 
une quantité connue au lieu du 
quarré de la viteffe des petits mo- 
biles circulans fur la furface des 
tourbillons , ce qui repancl enfuite 
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sur la Poudre. ir 
beaucoup de jour fur tous les cas 
dans lefquels on employé la formu, 
le i elle fait voir , que fi les capacités 
font égales , fies ejforts contre des ou - 
‘Vertures égales ? font comme les quar- 
rés des quantités . Ils font en raifort 
réciproque des quarrés des capacités , 
fi les quantités font égales <sr les ca- 
pacités differentes. Enfin , ces ejforts 
font en rai fin compofée de la direéle 
doublée des quantités , & de la ren- 
'verfée doublée des capacités , fi les 
quantités capacités 'varient. La 
formule fait voir encore que la fu- 
perficie fpherique eft celle de tous 
les corps d’un volume égal , qui 
fouffre moins de la preflion de la 
Poudre, parce qu’elle eft plus peti- 
te , & que l’effort des tourbillons 
qui comppfent le fluide enftâmé , 
fuit la loi des refforts qui preffent : 
indépendamment de la fuperfîcie 
qui eft moindre, la Sphere apporte 
par fa figure une réfiftance plus 



N 
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grande a la rupture , que' celle 
qu’un autre corps peut offrir. L’éxa- 
men des Plans reéîilignes égaux &c 
infiniment petits , qui bornent ce 
corps , le fait appercevoir , puifque 
leur centre de gravité , où l’effort 
fe réunit , eft toujours moins char- 
gé dans la Sphere , que quelque 

Ï >lan d’un folide d’une capacité éga- 
e , mais d’une furface differente , 
qui renfermeroit une égale quanti- 
té de Poudre , de forte qu’on mon- 
tre qu’avec quelque mafTe de métal 
qui foit donnée , on peut toujours 
former un corps d’une telle figure , 
qu’une quantité donnée de Poudre 
le fera crever. La comparai fon de 
ces plans infiniment petits , fait ap- 
percevoir auflï que dans des cham- 
bres femblables & chargées dans la 
proportion des capacités , les efforts 
qui font rompre, font bien diffe- 
rens , quoique chaque point foit é- 
gaiement preffé i & c’efl une fuite 
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sur là Poudre. t$ 
nècefTaire de la fu perfide differente 
de chaque petit Plan femblable. 

Je ne perde pas qu’on puifïb par- 
venir par une autre hypotefe , que 
celle des tourbillons , à déterminer 
aifément les prenions. Elle paroi: 
conforme aux loix de la nature & 
fe trouve foûtenirë par la façon 
dont la Poudre s’énMme. Jen ai 
brûlé plufieuts fois pour 1 examiner, 
& M ! de Belidôf rapporte dans un 
Mémoire fur 6e fûjet plufîeurs ex- 
périences que j’ai faîtes avec lui , &c 
qui me déterminent entièrement en 
faveur de ce fyflême i on voyoit fen- 
fiblement des petites parties de feu 
d’un grand éclat , qui circuloient 
avec une extrême rapidité , & en- 
flâmôient en creufant en forme de 
demie Sphère , les parties d’une 
maffe de pulverin humide & feré , 
pour que l’on pût remarquer plus 
facilement l’aétion du feu. 

Cette connoiffance ne donne point 
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la manière de fixer la viteffe de I in- 
flammation : elle eft differente dan* 
tontes les traînées d’égale longueur; 
mais dont les largeurs font diffe- 
rentes. Des expériences faites avec 
foin , ont fait cônnoître que les.vi- 
teffes de l’inflammation de ces deux 
traînées , étoient en raifon fouftri- 
plée des quantités. On connôît aff ht 
la génération du feu , pour fçavoir 
qu’il eft caufé par de petits tourbil- 
lons de la matière fubtile , qui font 
rompus , & qui Communiquent du 
mouvement aux parties groflieres , 
qui fervoient, pour ainfi dire , d’en- 
yeloppes à ces' tourbillons ; ainfr 
l’on peut juger à peu près de la vi- 
teffe avec laquelle ces petits mobiles' 
font mus , puifque la matière fub- 
tile qui circule au-tour de la terre , 
fait environ 405 5 toifes par fécon- 
dé ; Cependant la viteffe de l’inflam- 
mation d’une traînée, ne peut point 
aprocher de cette rapidité , â caufè 
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sur la Poudre. 15 
de la refiftance de l’air , & je penfë 
que fa plus grande viteffe efl: indé- 
terminable. Le rapport que l’on: 
connoît dans les tems de l'inflam- 
mation de deux traînées , fuffit pour 
voir combien rapidement la Poudre 
s’enflâme dans un globe qui en eft 
rempli , & où l’on fuppofe le feu 
porté au centre ; fa force contre les 
parois exprimée par l’unité â la fin: 
de la première tierce , efl; ÿu moins 
ün milion de fois plus grande à la 
fin de la dixiéme.- 

Mais cette force avec laquelle le 
feu de la Poudre agit contre les fur- 
faces des capacités , n’eft point la' 
mefure de la force qui fait rompre^ 
elle en dépend feulement. Cet ef- 
fort dilaniateui? eft déterminable' 
autant que l’on connôît éxaéte- 
ment les figures des capacités. Je 
n’ai fait cette recherche que fur les 1 
Iôgemens fpheriques &cilindriques: 
dans les Spheres l'effort qui tend à 




tS E S S A Y 

faire rompre , eft moitié de l’e£ 
fort total i de - là on voit combien 
dans une bombe 6c une grenade , 
par éxemple toutes deux pleines 
de Poudre, il eft ailé de détermi- 
ner l’une par l'autre l’épaiffeur con- 
venable i les chaleurs & les conden- 
- fations font égaies dans ces deux ca- 
pacités i ainfi les preftîons totales y 
font dans le raport des fuperfkies,* 
puilque de part & d’autre les tour- 
billons ont une égale force centra- 
le ; mais dans la Sphere l’effort dl- 
laniateur eft moitié de l’effort total, 
les quantités de métal à déchirer , 
ou les plans de rupture doivent 
donc être dans le raport des fuper- 
ficies. 

Pour déterminer 1 l’épaiffeür , il 
faut avoir recours à quelque expé- 
rience qui donne le plus grand 
poids que peut foûtenir fans fe 
rompre un morceau du métal dont 
ces corps font coulés , 6c rechercher 

en 
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sur la Poudre. 17 
en même tems avec quel poids eft 
en équilibre la force d’une certaine 
quantité de Poudre agiffante contre 
ynefurface connue. On réduit de la 
forte en poids les efforts de la Pou- 
dre , Ôc l’on parvient à fixer fes jufc 
tes épaiffeurs : Tout ceci eft appli- 
cable aux chambres cilindriques : 
Quand on aura connu quelle eft la 
force dilaniatrice qui peut faire fen- 
dre un cilindre, je démontrerai que 
l’effort total dans un cilindre ou fur 
un cercle feul du cilindre, eft à l’ef- 
fort qui déchire , comme la cir- 
conférence eft au rayon ; car la lon- 
gueur du cilindre n’a rien de com- 
mun avec l’effort dilaniateur,quand 
on fupofe que les tourbillons qui 
apuïent fur la furface cilindrique, 
n’ont pas plus de force que ceux qui 
apuïent fur un feul cercle, & cela 
eft toujours vrai dans le même ci- 
lindre : cet effort connu on détermi- 
nera le reélangle de déchirure en Cq 

B 
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fervant des expériences que je fa 
pofe faites fur un métal fuffifam- 
ment échauffé. 

La chaleur amolit & diminue con- 
fiderablement la refiftance des fi- 
bres du métal ; il me paroî t qu’on 
n’a jamais eu affez égard à cet acci- 
dent , &c c’eft de-Ià que nous vient 
la courbure de nos pièces, à laquel- 
le il n’y a que deux moyens de re- 
médier : Le premier , eft de cher- 
cher quel eft le meilleur alliage 
que l’on puiffe faire des métaux 
qui entrent dans la fonte des piè- 
ces ; ce font des expériences qu'il 
faudroit avoir foin de repeter à cha- 
que fonte , car il eft certain que les 
métaux de même nom ne font pas 
parfaitement homogène : Ainfl on 
peut fè tromper dans l’ufage où l’on 
eft d’employer tant de parties de 
chaque métal. On s’attache trop fé- 
rieufement à de certaines pratiques : 
la fonte corrigée de ce côté , il faut 
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sur la Poudre. tp 
que 1 epaifleur falTe le relie. La bonté 
de la pièce dépend d’un mélange 
plus difficile a fondre & de 1 epaif- 
feur qu’exigent la force de la Pou- 
dre de la pefanteur de la volée. 

II eft facile de déterminer l’épaif- 
feur à la culaffie en fupofant que la 
Poudre enflâmée occupe un inftanc 
la place des grains ; c’ell dans cec 
état que la condenfation & la cha- 
leur étant plus grandes , elles ont 
plus de force, & cette fupolition eft 
à l’avantage de la pratique. Mais 
pour déterminer l’épailfeur a la vo- 
lée , il faut recourir a des expérien- 
ces fur la portée , & fixer les lon- 
gueurs des pièces. Je prends pour 
exemple de la route qu’on peut lui- 
re , les épreuves qui furent faites au- 
trefois â Dunkerque fur des pièces . 
de canon de io pieds de long: Je 
montre comment par la connoilfan- 
ce de la portée on vient a celle de 
la vîtefle uniforme des boulets , & à 

Bij 
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la détermination du raport des fo^ 
ces employées à cet effet , car la pou-> 
dre n’agit fur le boulet que par fort 
excès fur la réfîftance de l’air , pen- 
dant qu’elle agit fur la pièce par tou- 
te fa force. Ce que l’on dit fur la vî- 
teffe des boulets ne donne point la’ 
niefure éxaéte de la quantité de pou- 
dre enflâmée s &c on s’aperçoit feule J 
ment qu’elle s’enflâme en plus gran- 
de quantité & plus promptement 
dans les pièces d’un gros calibre ; que 
dans les petites ; ce qui fait voir qu’- 
il ne faut pas regler les longueurs 
par la hauteur des cilindres de pou- 
dre que forment les charges , mais 
qu’il eft à propos au contraire de dé- 
terminer la longueur de chaque ca- 
libre félon que peut lexiger la fa- 
. cilité de la manœuvre , & faire cou- 
ler une pièce de chacun affez forte 
en métal , pour qu’il n’arrive point 
d’accident dans les épreuves 3 la tit- 
rer enfuite fous 45 degrez avec dcâ 
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charges differentes , & s’en tenir à 
celle qui aura donné la plus longue 
portée comme étant la charge con- 
venable pour une telle pièce. Je vou- 
droisdonc qu’on réglât la charge par 
la longueur & non point la longueur 
par la charge. Ces deux chofès fi- 
xées il eft facile de déterminer l’é- 
paiffeur du métal , pour réfifter â 
l’effort dilaniateur , mais cela ne fuf- 
fît pas : Il faut remarquer que nos 
pièces ne manquent jamais dans les 
premiers coups à moins qu’elles ne 
îbient mal coulées \ preuve certaine 
que leur épaifTeur eft fuffifante pour 
ces coups : Mais il arrive que la pié* 
'ce s’échauffant elle fe courbe d’au- 
tant plus que la fonte eft plus molle, 
& l’on eft obligé de couper les piè- 
ces au collet , deflors elles ceffent de 
rendre le fervice qu’on en attendait : 
Il n’eft pas neceffaire de chercher 
bien loin des éxemples de ce que je 
dis : fouvent piême la pièce fe cour-* 

V> iij 
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be tellement que le boulet trouvant 
une réfiftance trop grande dans la 
volée , elle crève. On rafraîchit la 
pièce pour éloigner cet accident » 
mais on peut y réüfïîr autrement ; 
Il faut examiner la caufe du mal , 
qui vient premièrement de la fonte 
dont il faudroit avoir foin que le 
mélange fut le plus propre à réfif- 
ter en même tems au déchirement, 
&c à la fufion : En fécond lieu , il 
faut prendre garde que la pièce por- 
tée fur fon affût, tout le poids de la 
' volée fe raffemble dans fon centre 
de gravité , & agit d’autant plus 
puiffament que ce centre çft éloigné 
de l’apui. Cette pefanteur multipliée 

Î >ar cette diftance eft I’expreflion de 
a puiffance qui tend à faire rom- 
pre la pièce dans un plan qui fépa.' 
reroit la volée du refte de la pièce i 
e’eft la réfiftance du métal qui s’op- 
pofe a cette puiffance : cette réfiftan- 
çc eft affurément affez grande quand 
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sur la Poudre. 23 
la pièce n’eft point échauffée , mais 
Ja chaleur en relâchant les fibres , 
les rend propres â s’alonger : Il pa- 
roît donc convenable de mefurer 
l’épaiffeur necefTaire aux pièces fur 
la réfiftance du métal échauffé ; & 
c’eft â quoi doit fetvir la derniere 
formule du mémoire , elle n’eft pas 
pas generale, mais le cas particulier 
que j’ai pris fuivant l’hypothefe de 
M c Mariotte fur les réfiftances m’a 
fuffi pour indiquer la route que je 
penfe qu’on doit fuivre. D’ailleurs 
il eft allez facile de trouver par des 
expériences les réfiflances qu’oppo- 
fent certaines tenfions : Elles for- 
ment neceffairement une fuite dont 
le raport des premiers termes fixera 
celui qui doit regner dans les ter- 
mes fuivans ; ainfi cette fuite con- 
nue au lieu de multiplier chaque 
bande de fibre par fa diftance â l’a- 
pui, prife pour fa réfiftance, on U 
multipliera par le terme de la fuite 
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qui marque fa vraye rédftance , &c 
qui répond a ce même terme de 
tendon ou de diftance par lequel le 
rang que l’expreflion de la réhftan- 
ce occupe dans la fuite, eft indiqué : 
On doit faire attention que toutes 
les rédftances fe réiinilfenp en un 
point aind que le poids dans le cen- 
tre de gravité ; tk il faut que leur 
produit par la diftance de ce centre 
de forcce à l’apui , foit au m°i ns 
égal à la puilfance qui agit contre- 
elle. On obfervera encore qu’en au- 
gmentant l’épaifleur du métal, on 
augmente auffi le poids de la vo- 
lée : Ainfi il faut donner cette épaif 
feur de telle forte que la puiflance 
réhffcante excede celle qui fait plier. 
Voila le moyen d’obvier à une trop 
prompte courbure , car on ne peut 
empêcher le métal d’être fufible , 
c’eft beaucoup de retarder cet effet, 
peut être même empêcheroit-on en- 
tièrement cette courbure qui n’at- 
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rive que par une certaine chaleur 
que le métal ne pourroit pas pren- 
* dre Ci celle que la Poudre occafïone 
étoit répandue fur une plus grande 
ma de. 

Il eft donc pofïible d’entrer dans 
un détail qui conduife à la perfec- 
tion des bouches à feu , mais il faut 
fixer la qualité de la Poudre, il yen 
a de plus violente l’une que l’autre, 
&: l’inconftance fur ce fujet rendroic 
inutiles toutes les mefures que la 
précaution auroit fait prendre pour 
donner aux pièces de juftes dimen- 
fions : un petit changement dans la 
Poudre en fait un cohfiderable dans 
les effets.On remarque que la même 
Poudre a plus de force dans un tems 
frais & un peu humide, que dans un 
tems chaud. C’eft une fuite necef- 
faire de ce qu’elle n’a prefque point 
d’aélion dans la machine du vuide ; 
il lui faut de l’air pour agir,& quand 
ja chaleur le dilaçe, le volume de 



L’Air cft 
neccffairc 
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celui qui efl entre les grains , dimi- 
nue confiderablement , & l’effet de 
l’inflammation efl moindre. Un 
pied cube d’air pefe en été à peu 
près 7 dragmes 9 grains, & en hy- 
ver i4dragmes&environ 19 grains: 
l’air efl: donc d’un reflort double , 
de la moitié plus denfe en hyver , 
qu’en été. On ne peut pas conclu- 
re de-là que les portées doivent être 
en été moitié de celles de I’hy ver , 
à caufe de l’air qui efl: enfermé dans 
les grains même de la Poudre & qui 
ne varie pas de la forte ; il y a feu- 
lement de la différence entre les por- 
tées. Peu de perfonnes fe perfua- 
dent que la Poudre foit fi fufeepti- 
ble des variations de l’air i l’on croit 
aufli affez generalement que plus 
une pièce s’échauffe, plus la portée 
augmente , & que par cette raifon 
on diminue les charges après une 
fuite de coups *, aflurément ce n’cfl: 
que pour ménager le métal. 
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Il n’eft point neceflaire pour ex- 
pliquer les effets de la Poudre , d’en- 
trer dans le détail des matières qui 
fervent à fa fabrique , ni d'en faire 
une analyfe éxaéte, il y a un degré 
de pcrfedion à rencontrer , mais le 
découvrir eft plutôt l’affaire d’un 
Chimiffe que d’un Géomètre au- 
quel il fuffit de fçavoir que ce qu’- 
on peut dire d’une certaine qualité 
de Poudre répond pour la théorie a 
ce que l’on peut dire d’une autre. Je 
paffe donc à Péxamen de fes effets , 
fans m’embarraffer des matières qui 
la cdmpofent ; je ferai feulement re- 
marquer que l’air eft abfolument 
neceffaire a l’inflammation de la 
Poudre > elle ne prend feu qu’avec 
beaucoup de peine dans la machine 
pneumatique lorfqu’on en a pompé 
l’air , elle n’y fait point de détona- 
tion ni d’effet, ainfi la matière de la 
Poudre enflâmée eft un fluide qui 
ji’a point d’aétion s’il ne fermente , 
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pour ainfî dire, avec l’air. Les effets 
d’une Poudre ufée le prouvent en- 
core bien ; elle perd fa force en vieil- 
IifTant quand elle eft mal enfermée, 
parce qu’en communiquant avec 
l’air extérieur , il arrive que par la 
fuite & les changemens des tems , 
plufieurs petits refforts de l’air qui 
étoient auparavant refferrez dans ces 
grains & qui faifoient effort pour fe 
débander , fe dilatent infenfible- 
ment, & c’eft de ce relâchement que 
vient la variation de la vieille Pou- 
dre , parce qu’il s’évapore une gran- 
de partie de cet air : cela eft u vrai 
que pour reparer cette Poudre que 
je fupofe avoir été bien faite & n’a- 
voir point trop dépéri , on ne fait 
que la rebattre ; par cette opération 
on y fait rentrer de l’air , & elle 
prend enfuite une nouvelle force de 
refforr. Maintenant je vais entrer 
dans le détail & le calcul des cho- 
fes que je n’ai fait qu’indiquer juf* 
cjues à prefent. 
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La Poudre enflâmée peut être 
confiderée comme un fluide allez 
femblable à l’air , fufceptible d’un 
mouvement violent & capable d’un 
grand reflort , c’eft: fous l’idée que 
donne cette définition que j’en éxa- 
minerai les effets. 

Si l’on imagine un globe inflexi- 
ble plein de Poudre , tous les in- 
terftices de Tes grains feront rem- 
plis d’air , je fupofe qu’elle y foit 
maintenant toute enflâmée * on 
conçoit : 

i°. Que toutes les parties groffieres 
qui compofent la Poudre , recevront 
par la fermentation un mouvement 
qu’elles n’avoienrpas & qu’elles fe- 
ront emportées ça &c là dans la ca- 
pacité par le mouvement violent de 
la matière fubtile. 

2 0 . Que ces petites parties empor- 
tées de la forte par le cours de cette, 
matière , recevront félon leur iné- 
galité tout le mouvement dont elles 
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feront fufceptibles , car les corps 
emportez par un fluide n’acquerent 
la vitefle du fluide que Iorfque leur 
pefanteur fpecifique eft moindre ou 
égale à. celle du fluide ; dans les 
autres cas ils recevront une vitefle 
proportionnée à ce qui les en rend 
plus ou moins capables , foit grof- 
feur , foit afperité &c. 

3°. Que fe portant enfuite par leur 
rencontre un obftacle mutuel qui 
les détourne inceflamment de mou- 
vement reétiligne, qu’elles fuivroient 
naturellement 3 elles font obligées 
de décrire quelque courbe. 

4°. Que celles qui auront une 
même vitefle feront déterminées a 
circuler enfemble fur quelque fur- 
face courbe. 

5 °.Qirenfin il fe formera un nom- 
bre infini de petits tourbillons qui 
pourront tous être emportez vers 
quelque côté par un mouvement 
commun & qui de plus auront un 
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mouvement particulier fur leur pro- 
pre centre afin de Satisfaire à tout 
celui que la matière fubtile leur 
imprime. 

6 °. Qu’il ne faut point de tems fini 
pour que cet arrangement fe fade j 
tout y concourt dans le moment 
même de l’inflammation. 

La nature nous offre un grand cette for- 
nombre d’exemples fenfibles de ces j£p“ c * 
tourbillons & il n’y a perfonne q U i naturclk ‘ 
n’ait remarqué ceux qui fe forment 
dans le courant des rivières quand 
quelque obflacle s’oppofe a la di- 
rection de l’eau , ou ceux que le 
vent fait naître de la poufliere qu’il 
enleve. 

Cette idée reçue , & qui paroîc 
dans fa Simplicité conforme aux loix 
de la nature , devient le principe 
d’une théorie qui fervira à expliquer 
d'une façon aifée les effets Surpre- 
nants de la Poudre. 

Dans cette infinité de tourbillons 

\ 
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que renferme ce globe inflexible * 
il y en a de differens ordres félon 
les differens ordres de groffeur ou 
d’afpérité des petits mobiles circu- 
lans , & ceux d’entre eux qui au- 
ront reçu des vitefles égales forme- 
ront des tourbillons égaux comme 
on le verra par une fuite neceflaire. 

Mais ces petits mobiles contraints 
de circuler fur des furfaces courbes 
font difpofez à s’étendre par leur 
force centrifuge , & décrivent con- 
féquemment les plus grands cercles 
qu’ils peuvent d’où il arrive que la 
capacité du globe efl: bien- tôt rem- 
plie de ces tourbillons de differens 
ordres , lefqucls y font indifférem- 
ment répandus , en telle forte cepen- 
dant que ceux d’un ordre inférieur 
rempliffent les interftices que laïf- 
fent entr’eux ceux d’un ordre fupé- 
rieur , & tous ces petits tourbillons 
font fpheriques. 

Car fi l’on examine d’abord trois 

tour- 
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tourbillons qui fe touchenc . ils lait lc * fjj** 

• r i . *■ r j . tourbillons 

ieront entreuxun elpace angulaire comme 
qui fera en un inftant rempli par un f ? hcn * ueft 
nombre de petits mobiles qui Te dé- 
tacheront ae leurs tourbillons pour 
remplir ce vuide , & qui y confer- 
veront toujours un mouvement fur 
leur centre , entretenu par le flux de 
la matière fub.tile , & par la rencon- 
tre des mobiles qui formeront les 
tourbillons dont ils fe ferdnt féparez 
fans que ces tourbillons ayent chan-' 
gé de figure parce que les mobilei 
qui fuivoient immédiatement fur la 
furface ceux qui remplirent actuel- 
lement l’efpaCe angulaire , ne font 
point necefîitez à Tes y fuivre , ils 
continilent au contraire leur route 
par un arc femblable à celai qu’ils 
décrivaient & qui eft le plus coure 
qu’ils puiffent parcourir eu égard à 
la force centrale qui éloigne égale- 
ment chaque point du centre , &c a 
N refiftance ou preflion égale des 

C 
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parties qui enveloppent ce tourbil- 
Ion , & qui ne peuvent plus permet- 
tre que ces mobiles prennent une 
route differente de celle qui main- 
tient un ordre naturel & 1 équili- 
bré , tous les petits tourbillons con- 
v ferveront donc leur fphéricité. 

force cen. q j a po f,i j a f orce centrifuge d’un 

tourbillons mobile quelconque décrivant un 
arc de cercle , eft égale au quarré de 
de fa vîteffe divifé par le rayon de 
fon cercle de révolution , c’eft-à-di- 

re — , car la force avec laquelle un 

X .• > . 

mobile preffe une courbe fur laquel- 
le il fe meut unifbrmement.eft expri- 
mée par le finus de l’angle formé 
par un côté infiniment petit, & la 
tangente à la courbe; cette force eft 
confiante fi le mobile décrit un cer- 
cle , puifque tous les angles de con- 
tingence & les cotez du polygone 
infinitaire, font égaux. On peut ex- 
primer cette force par « , qui eft la 
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vîteffe même du mobile , puifqu’elle 
en dépend. Cette vîtefle étant pap 
tout la même , la force centrifuge 
devient d’autant plus grande , que le 
mobile parcourt en un même tems 
plus de cotez qui le détournent fans 
ce/Te > 8e le nombre de ces cotez par- 
courus dépendant aufli de la vîcef- 
fe, u peut encore en marquer le ra- 
port , ôe Ton a pour cette force F = 

u x u = — . Si le même mobile a- 
1 . 

vec la même vîteffe u parcouroit des 
cercles dilferens , on conçoit que la 
force centrifuge feroit differente dans 
les deux cercles ; car le nombre des 
cotez parcourus , ou des chocs con- 
tre les cotez , diminuëroit par l’aug- 
mentation de grandeur des cotez du 
polygone? mais les cercles étant tous 
femblables , ont un égal nombre de 
cotez , 6e ils font dans le raport des 
rayons : ainfî le rayon doit entrer , 
dans i’exprefïion de la force centré 

Ci; 
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fuge pour la modifier ; & puifqu’é 
cette force éfl: d'autant plus grande, 
avec la même vîtelïe , que le mobi«# 
le donne plus de coups , & au con- 
traire d’autant plus petite qu’il en 
donne moins , cette force doit être 
exprimée par une fraéïion dont le 
numérateur eftf le quarré de la vî- 
tefledu mobile, & le dénominateur 
le rayon de révolution ou du cercle 
parcouru : On a donc généralement 

%i tl 

— pour l’expreflîon de la force cen- 
trifuge d’un mobile décrivant utf 
cercle. 

Ën confiderant un feul petit tour- 
billon, on voit que les mobiles é- 
gaux qui circulent fur fa furface & 
qui ont des vrteffès égales , n’y peu*- 
vent pas décrire des arcs d’une éga- 
le courbure j car il faudroic qu'ils fe 
croifalfent continuellement. Ces pe- 
tites parties font donc neceffitées par 
kur rencontre a fuivre fur la furfa*- 
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ce des tourbillons des routes para- 
Ielles entr’elles, & à circuler fur des 
circonférences de cercles perpendi- 
culaires à l’ale de révolution du tour- 
billon. 

, Soit un tourbillon A D B E dont Fîgot* pt* 
la fuperficie eft couverte de petits miere ' 
mobiles égaux & fufceptibles d’une 
égale vîtefle qu’ils ont reçus. .Ces 
petits mobiles doivent y décrire des 
cercles paralelles & perpendiculaires 
' fur un axe de révolution AB •> alors 
leur force centrifuge eft d’autant 
plus grande , que le rayon du cercle 
qu’ils parcourent eft plus petit. L’ex- 
preflion de cette force n’eft point 
celle de la force centrale avec la- 
quelle les points de la fuperficie du 
tourbillon font preftez perpendicu-t 
lairement. Suppofons au point D , 
un petit mobile qui décrit le cercle 
dont le diamètre eft DE , & un plan 
F D tangent au point D au tourbiL 
Ion > la force centrifuge du point Q 
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cft— ,C e n’eft point par cette for- 
ce dont la direction eftGD, que le 
plan tangent eft prefle, file agit con- 
tre lui obliquement : Mais fiducen- 
tre G on abaifle fur ce plan la per- 
pendiculaire GF , elle exprimera la 
force centrale de ce point. La force 
centrifuge eft donc a la force cen- 
trale /comme GD à GF, ou comme 
CD à G D ; c’eft- à-dire comme le 
rayon du tourbillon eft au rayon du 
cercle de révolution d’un mobile : 
ceci eft general. On tire de cette ana- 
logie, que la force centrifuge & la 
force centrale d’un point de l’équa- 
teur d’un tourbillon , eft égale , pui£ 
qu’alors CD- GD,car DG tombe 
iur IC. 

Il faut à prefent faire voir que la 
force centrale de chaque point, eft 
égale : Soit le point H pris à volon- 
té , qui décrit dans le même tour-» 
t>iJIon un périt cercle paralellç au. 



Digitized by Google 



sur il Poudre. 3 $ 
cercle D E. La force centrifuge de ce 
point eft à fa force centrale comme 
CH à H L , ce qui fembleroit mon- 
trer que la force centrale diminue à 
mefure que Je mobile décrit un plus 
petit cercle, & que le point de la 
furfàce du tourbillon en eft moins 
preffé. Mais fi Ton fait attention 
que plus le cercle eft petit ( la vîtef- 
fe reftant la même ) & plus de foi? 
la révolution eft repetée , puifque les 
mobiles font un chemin égal , on 
trouvera que la réitération des chocs 
compenfe le deffaut de l’obliquité y 
& en fuivantfîmplement l’analogie 
precedente , on découvre que la for- 
ce centrifuge du point D , étant 
fa force centrale eft , & que la 
force centrifuge du point H étant 
*-r fa force centrale eft auffi 

HL CD 

Donc la force centrale de tous les 
points d’un tourbillon eft égale, &c 
ils font également preffez du centre 

C iv 
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à la circonférence , fuivant la dîre- 
iftion du rayon du tourbillon. 

Puifque la force centrale d’un point 
de l'équateur d’un tourbillon eft ér 
gale à la force centrifuge de ce point 
& que la force centrale de chaque 
point eft égale , en nommant 2. le 
rayon d’un grand cercle d’un tour-? 
billon , 6 c u la vîtete du mobile qui 

le décrit , ™ exprimera générale- 
ment la force centrale d’un tourbil- 

« .1 i< * é * 1 ' v * • 

Ion. 

Equilibre Toute la capacité étant remplie d$ 
peceffaue. c es tourbillons qui cherchent à s’ç? 
tendre, ils fe prêteront mutuelle^ 
ment , ôc l’équilibre en refultera 
dans l’inftant. Car les plus forts n^ 
peuvent s’agrandir qu’ils ne rçter- 
irent en même tems les plus foibles 
& qu’ils ne les réduifent à un moin- 
dre volume : d’où il arrivera que les 
petits mobiles contraints à parcou- 
rir des cercles plus petits , acquere- 
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font une augmentation de force cen* 
trifuge qui deviendra enfin telle que 
Je tourbillon qu’ils forment, s’op- 
pofera à une preflion plus grande : 
l’aéfcion&Ia réaétion fora donc égale. 

Dans cet état d’équilibre l’elfort 
contre les parois du globe inflexible 
doit fo mefurer par la force d’un 
tourbillon multipliée par le nom- 
bre de ceux qui y apuyent. 

Un tourbillon ou un milieu rem* 
pli de tourbillons efl: un fluide éla- 
ftique,que l’on peut confiderer com- 
me compofé d*un nombre de ref- 
forts qui fo fervent mutuellement 
d’apuy : Or il ne faut pas moins de 
force pour arrêter un foui reflbrt à 
une certaine tenfion , que pour en 
retenir un plus grand nombre d’é- 
gaux en force flans une tenfion pa- 
reille. Car , concevant une puiflan- 
çe en équilibre avec le reflbrt qui efl: 
foui, elle lui efl: égale*, & conce- 
vant de même une autre |>uiflanc<? 
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en équilibre avec la fuite des ref- 
forts , il eft manifefte que chaque 
point où les refforts fe touchent, 
peut être regardé comme un point 
inébranlable , ou comme des points 
dont la rêfî ftance eft égale entr’elle 
& à la puiffance qui fait la fonction 
d’un apuy fur le dernier reffort. On 
peut donc par chacun de ces points 
fupofer un plan , & Ion voit évi- 
demment par ce détour que la puif. 
fance ne foutient l’eftort que d’un 
feul reflort : Et fï l’on conüdere un 
plan chargé de reflorts égaux , on 
voit que leur effort contre ce plan 
doit être eftimé par la force d’un 
feul reffort multipliée par le nom- 
bre feulement de ceux qui apuyent. 



Ainfi dans notre Globe les tour- 
billons ayant une force égale expri- 
mable par celle d’un tourbillon quel- 
conque U 1 , prenant » pour marquer 
le nombre de tourbillons qui apurent 
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contre les parois de la capacité x 

u fera l’expreflîon de l’effort qu’elle 
aura à foûtenir. 

Maintenant nommant q la quan- Ex P ,cffion 
tité de fluide élaftique renfermé fes efforts 
dans une capacité , c la capacité , & Jrê^ e n° u " 
s fa fur face : Le nombre des tourbil- n ’ cm P lolîc 

que des 

Ions enfermez dans cette capacité grandeurs 

a . / j *■ . / connues a- 

peut ctre exprime par la quantité yeclequar- 
même du fluide = q car il eft natu- r J ffe d s cs d j‘“ 
rel que ce nombre foit toujours pro- mobllcs - 
portionnel à la quantité du fluide. 

La grandeur des tourbillons eft 
en raifon compofée de la direde des 
capacitez, & de la renverfée dey 

quantitez , j exprime éxa&ement 

cette grandeur. 

Les rayons des tourbillons font en 
raifon fous-triplée des mêmes tour- 
billons z= ^ 7* 

* / 

Le nombre u des tourbillons qui 
apuyent contre une furface eft auffi 

. 1 . .ut v •’ •* * * 




j 






’ Digitized by Google 




44 E s s A y 

toujours exprimable par la raifba 
compofée de la dire&e de la fur fa- 
ce ôc de la raifon renverfée du quar- 



ts chaleur 
augmente 
la force des 
Guides. 



ré du rayon u — r tl i 






L'effort du fluide contre les pa- 
rois de la capacité qui le contient 

eft donc x u=^j if ou Amplement 

~ lorfqu’on fupofeune même cha- 
leur , & que les effets fe font dans 
les machines contre des orifices ou 
diaphragmes égaux : Par cette for- 
mule on rend raifon de l’experien- 
ce qui a fait connoître la proportion 
confiante entre les élaflicitez & les 
denfitez. 

On ne conçoit point que la cha- 
leur puiffe venir d’ailleurs que de la 
vîtefie des mobiles circulons: Ainfi 
cette vîteffe devient la mefure du 
degré de chaleur , & l’on fçait qu’à 
mefure qu’elle augmente ou dimi- 
nue, fes effets varient auffi félon les 
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modifications que h apporte à la for- 
ce centrifuge. 

Si l’on donne a un fluide comme 
l’air un nouveau degré de chaleur 
tout étant d'ailleurs égal, capacitez, 
quantitez, fuperficies ou diaphrag- 
mes , les efforts feront entr’eux, 

comme - u\ ^ :: u u. D’où l’on 

déduit que les intenfltez de la cha- 
leur font en raifon fous-doublée des 
puiffances avec lefquelles les fluides 
échauffez font en équilibre, & dans 
le calcul on peut toujours mettre 
ces puiffances au lieu du quarré des 
vîteffes. 

Ceci peut donner occafion à plu- 
fleurs remarques au fujet de lacha- «fujecdej 

r ' chilcur». 

leur > en voici une : Sçavoir , que 
nons nous trompons toujours à la 
mefure du degré de chaleur , la 
croyant beaucoup plus grande qu’- 
elle n’eft: réellement, les degrez aug- 
mentant feulement comme les nom- 
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bres naturels , & Tes effets par les- 
quels nous en jugeons Suivant la 
proportion de leurs quarrez. 

AinSi on appercevra qu’un de- 
gré fini de chaleur peut très - faci- 
lement diffoudre ou brûler tout ce 
qu’il y a de plus dur au monde, 
comme on voit arriver au fèu du 
Tonnere qui fond quelquefois des 
métaux , & calcine des pierres en ne 
faifant que les pénétrer en paffant 
avec rapidité à travers leurs pores : 
car fi l’on confidere la fuite natu- 
relle des nombres jufqu’au premier 
infini dernier terme de la Suite na- 
turelle Ôc la Suite infinie de leurs 
quarrez , on appereewa que la Sui- 
te naturelle n’étant que d’un ordre, 
celle des quarrez fera neceffaire- 
ment de deux , c’eft-à-dire du fini , 
& de l’infini : De plus la différence 
des termes de la progreffion des quar- 
rez étant confiderabiement plus 
grande que celle des nombres na* 
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turels qui ne fe furpaflent l’un l’au- 
tre que d’une unité , tandis que* 
celle - ci va par des fauts toujours 
croiffants j on voit encore que la plus 
grande partie des nombres naturels 
ont leurs quarrez dans l’ordre de 
l’infini , car tous les nombres pou* 
vant être regardez comme des nom- 
bres quarrez , le dernier de la fuite 
naturelle , confideré de la forte , 2 
fa racine dans les nombre précetfens, 
ou entre deux de ces nombres con= 
fécutifs , & cette racine finie eft bien 
au-delà du terme moyen vers l’ori- 
gine. 

Cette connoiffance que l’on a de 
la mefure des degrez de. chaleur 
donne un moyen facile de les com- 
parer en les rapportant à un terme 
fixe comme l’unité dans les nom- 
bres : On peut prendre , par exem- 
ple , la chaleur de l’eau boüillanre 
pour ce terme. Il eft vrai que l’on 
conçoit qu’un corps en mouvement 




I 
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peut en acquérir un plus grand ? 
mais l’expérience apprend que l’eau 
bouillante n’eft fufceptible que d'un 
degré qu’elle ne paflfe jamais. Je re- 
viens à mon fujet. : 
d'un fluid! Deux chofes contribuent à aug- 

dof q 'efti menter f° rce d’un fluide élafti- 
sner par fa que , la denfîté &c la chaleur. On 
•fa chaleur. voit donc generalement qu’en com- 
pofant les deux raifbns qu’on a? 
trouvées , on aura la mefure éxaéte 
des forces des fluides différemment 
denfes,& différemment échauffez. 

Or il eft certain que les chaleur* 
font differentes dans deux capacitez 
égales dans iefquelles il y aura des 
quantitez inégales de Poudre en- 
flâmée ; on le peut voir fenfiblement, 
par la chaleur differente que l’on 
fent en touchant on canon après 
avoir brûlé dedans des charges fort 
inégales; 6c deux volumes inégaux 
de fer rouge plongez dans une quan- 
tité égale d’eau, donnent aflûrémenc 
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ànx memes diflances des chaleurs 
bien differentes. Enfin il efl confiant 
que plus il y aura de parties égale- 
ment agitées dans le meme efpace, 
& plus il y aura de chaleur, puifque 
la chaleur & le mouvement des par- 
ties font la même chofe, ou du moins 
que l’une n’efl caufée que par l’autre. 

Les intenfitez de la chaleur font 

* * ÿ ^ ' 1 i * 

comme on a vu dans la raifon fouC 
doublée des poids ou puiffances que 
le fluide différemment échauffé efl 
devenu en état de foûtenir , ou ce 
qui efl la même chofe > comme les ra- 
cines des caufes qui produifent les cha- 
leurs ; par cet axiome qiie lés effets' 
font toujours proportionnels à leurs 
cîaufes , de forte qu’ôn pourra met- 
tre ces CaufeS pour u. Iti les effets 
font les poids foûterius par la nou- 
velle élaflicité, & ce qui donne cet- 
te force au fluide , efl la chofe mê- 
me qui augmente la chaleur. 

Dins la Poudre il y a deux cho- 

D 




i 
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fes qui contribuent enfembîe ou fé- 
parément au changément des de- 
grez de chaleur : Sçavoir , les quan- 
titez & les capaçitez. 

Si Ion compare deuxcapacitez é- 
gales , il efl certain que dans ce cas 
les quantitez étant fuppofées diffe- 
rentes , la denfité du fluide qui con- 
tribue à une partie du rcflort, efl; ex- 
primée par chaleur qui 



contribue à l’autre partie en agif» 
fant conjointement avec la denfité g 
achevé de donner au fluide toute 
l’élafticité poflible : les effets de cet-» 
te chaleur caufez par u font d’au- 
tant plus ou moins grands que la 
caufe, c’efl-à-dire, la quantité du. 
fluide efl: plus ou moins grande, 
ainfi on peut mettre la quantité du 
fluide pour le quarré de la viteffe * 
puifque le nouveau reffort caufé par 
u j en dépend ; on déduira donc de 

la formule 7 h cette autre r -f , en 
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mettant q pour u 3 6c l’on voit que 
les prenions contre les fur face s ou dia- 
phragmes égaux f y font entr 1 elles com- 
me tes quatre^ des quantité ^ } lorfque 
les capacité % font égales. 

Si Ton compare deux capacitez 
inégales dans tefquelles il y ait des 
quantitez égales de poudre enflâ- 
fnée, 6c qu’on fuppofe toujours l’ef- 
fet contre des diaphragmes égaux * 
les denfitez feront comme à l’or- 
dinaire exprimées pat la’ raifort 
compofée de la directe des quanti- 
tez 6c de la renverfée des capacitez 
par ~ 6c Mais les chaleurs qu^ 

caufent un nouveau degré d’élafli- 
cité, feront differentes , puifqu’elles 
font appliquées 6c répandues dans 
des efpaces differens , confequem- 
ment leur effet provenant de u 1 fe„ 
ra different , mais proportionnel 6c 
exprimable par ce qui a caufé dii 
changement à la chaleur : On pour- 
ra donc mettre ces caufes dans les 

Dij 
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formules an lieu du quar- 

té des vitefTes. Or dans ce cas-ci où le^ 
quantités font égales , les élafticitez 
Caufées par a; 1 font en raifbn ren- 
verfée des capacitez , puifque ce^ 
capacitez font les feules chofes qui 
modifient les chaleurs » ôn peut donU 

mettre ~ pour u ôc -ç pour v , ôc 

les formules /J # , e ^ & réduifenc 

à f J = £ & £ - £ . Donc, U s forces 

dune égale quantité de f oudre agif- 
fantë dans des cap acitelf differente s & 
fur des ouvertures égales , font entre - 
*//« raifon doublée renverfée des 

eapaciteTf 

3 ? ai démontré la chofe par elle- 
même , en confiderant Amplement 
ce qui arrive dans ces deux capaci- 
tez. Mais la liaifon des principes 
que je viens d’établir , eft telle , que 
je vais encore démontrer ce même 
cas , par le premier dont je le dédub 
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rai. Soient toâjours conçues deux 
capacitez inégales dans Iefquelles il 
y ait des quantitez égales de poudre 
( les diaphragmes fuppofez égaux ) 

les formules font ■£ u Si 

dans les deux capacitez il y avoie 
des quantitez de poudre dans le ra- 
port de ci C, on apperçoit que les 
denfitez & les chaleurs y fçroienc 
égales de part & d’autre : Faifant 
ffonc cette analogie c . q : : C c -£ , ce 

4 e tertre ^ exprime uqe quantité de 

Poudre telle, qu’étant enflâméedans 
la capacité C la chaleur & la deq-r 
ilté y feroient égales à la chaleur & 
la denfité de la capacité c & l’on a 

C q 

pour les formules de ces cas ~e_ h & 

c 

Cj 

7 Je compare <_ u avec ~ ib 

' c ' 

&c je remarque que les quantitez do 
fluide j q $çq étant differentes dan* 

Püj 
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des capacitez égales , les quarrez 
des vitefles font exprimables par le$ 
quantitez, ainfi u — ~ q 8c v l — q 
reprenant maintenant les deux pre- 
mières formules j-u 8c h* & 
mettant an lieu de u <v leurs va- 
leurs , on trouve - c u — C ~ 

^or C —> £ :: ^-^.Donç les prenions 

contre des diaphragmes égaux dans 
des capacitez inégales dans lefquel- 
, les il y a une égale quantité de Pou- 
dre enflâmée, font entr’elles en rai- 
fon renverfée, des quarrez des capa- 
çitez comme on l’avoit trouvé. 

Lorfque les quantitez 8c les capa- 
citez varient ( on fuppofe encore f 

égale de part & d’autre ) j- 8c ^ 

expriment toujours les élafticitez 
çaufées par les denfitez feulement , 
8c celles qui font caufées par la cha- 
leur feront exprimées par u 8c v\ 
ïdais l’on voit par lexamen de ce 
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cas , que chaque quarré des vîteffes 
efl inexprimable par la raifon com- 
pofee de la directe des quantitez 8c 
de la renverfëe des capacitez -J =* 

** 8e v 1 car il faut neceffaire- 
ment faire entrer à prêtent dans les 
valeurs du quarré des vîteffes les 
deux grandeurs qui modifient les 
chaleurs ; On aura donc , que fi les 
capacité % & les quantité ^ varient y 
les effets contre des parties égales de 
fur face s y font en raifon compofé de la 
direéle doublée des quantité % & de U 
arenverfée doublée des capacité 
On trouve la même chofe en re- 
cherchant le cas prêtent par les deux 

précedens , les formules font £ u: 

de -^v 1 , fupofons qu’il y ait dans 

la capacité C au lieu de la quantité 
«^feulement la quantité q de Pou- 
dre, les deux formules feront - u: 

c 

& q ~ u qui fe réduifçnt par le te- 
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cond cas a 4 = 7 6c ÿ ~ , çar 

pn a eu 7» 1 . ^ a 2 :: 7. ~ compa- 
rant prefentement la formule ~ t*. 

avec elles fe réduiront par le 
premier cas à <f & ^c’eft-a-dire , 

» ^ v i i q . Or en compo- 

• ■•••■#■ 

Tant ces deux raifons on aura J* #1 

* £ »‘- J c a ‘ x c iv ‘ :: 7 »*’ f' v ‘ v ?? 
£ & c’eft le mçme raport qu’on a- 
voit déjà découvert. Donc , &c. 

Formule La formule generale e(l^ u l , ôc 
pour les ef- il fuit par les trois cas precedens que 

forts de U î ' - A . ^ 7 

fondre pour» on pourra toujours mettre 

dans tous 1 *. : 1 ■ ' e 

|ff ça** car les chaleurs ne peuvent etre mo- 
difiées que des trois maniérés quç 
nous avons examiné. Ainfi fubf- 
tituant 7 au lieu de « 2 on aura pouç 

nouvelle formule générale d’où 
j’pn déduit dire&ement que Ji /ef 
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capacité % font égales les forces [ont 
comme les quant ^ des quantité C’eft 
le premier cas. 

Si les capacité ^ yW differentes <29? 
les quantité % égales > les forces font en 
raifon renverfée des quarre % des ca-r 
parité^ : C’efl; le fécond cas. 

Si les capacité % & les quantité % 
varient , ta forces font en raifon com- 
pofée de la direéle doublée des quan - 
titez 3 de la renverfée doublée des eapa~ 
citt-zf. C’eft le troifiétqe pas. 

On a toujours fuppofé f égal * 
parce que lextenfiqn de la fuperfi- 
cie n*a aucun rapport avec la deq- 
fité ni la chaleur qui ne dépendent, 
comme on a remarqué , que de là 
quantité & de la capacité. S entre- 
ra cependant toujours dans la for- 
mule, il déterminera les efforts con- 
tre telles & telles furfaces félon les 
cas qu’on aura a éxaminer : Ainiî la 
formule marquera en donnant 
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des valeurs differentes aux trois let- 
tres /, q , c , le rapport éxaét des for- 
ces de Poudre dans toutes les circon- 
{lances poflibles : On verra l’appli- 
cation & l’utilité de cette expref- 
fion dans toute la fuite de ce Mé- 
moire. 

superficies Mais P our en P a ^ ant un mot 

fphcriques des fuperficies , on fera faire cette re- 

& cilindri- 1 -, 

quesde plus marque, que 11 les quantitez & ca- 
pacitez reliant les mêmes, les fuper- 
ficies varient , alors les efforts qu’el- 
les auront à foûtenir feront comme 
ces fuperficies mêmes : D’où l’on 
voit que la capacité fpherique ou 
cilindrique eft celle qui refifle le 
mieux à l’inflammation d’une quan- 
tité déterminée i fuppofons un orbe 
de métal, & un autre corps de mê- 
me matière & d’égale épaiffeur , 
dont la capacité intérieure foit éga- 
le à celle de l’orbe , fa fuperficie leu- 
lèment fera plus grande ; car de tous 
les corps le fpherique eft celui qui a 
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: Je moins de fu perfide : donc la prêt 
Jîon contre les parois fera moindre 
dans la fphere, que dans un autre 
-corps. 

• Une autre raifon fe joint à celle-ci 
qui fait voir que la Figure fpherique 
eftplus propre à. refiler. Si l’on fup- 
;poie deux plans reéhlignes inégaux 
.mais fèmblables, & dont tous les 
points pefent également, il eft vifible 
queleffort de. tous les points fe raf, 
femble dans le centre de gravité de 
chacun de ces plans , ôc que le centre 
du plus grand eft plus chargé que 
celui du petit. Appliquons cette fu- 
poiition : On peut concevoir les fu- 
perfic ies des corps comme compor 
fées.d’une infinité de petits plans re- 
élilignes tangens aux corps. Tous 
ces petits plans font égaux dans la 
furface de la fphere : Et l’épaifTeur 
du métal ôc la liaiion de fes parties 
étant égales , aucun de ces plans ne 
çloit çeder plutôt cjue l’auçre à i’ef- 
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fort cîont ils font chargez ; car cet 
effort eft égal , puifque chaque pe- 
tit plan eft tangent à un égal nom- 
bre de petits tourbillons qui pref* 
iènt perpendiculairement fur ce plan 
par une même force centrale. Il eft: 
donc neceffaire qu’ils réfiftent tous, 
ou que cedans enfemble , toutes les 
parties de l’orbe fe féparent a la fois, 
pourquoi il faudroit une force ex- 
trême. Dans l’autre Figure au con- 
traire où il y en a au moins un plus 
grand que dans la fphere , il n’y a 
point d 'équilibre entr’eux , & la ru- 
pture fe fait bien vite dans le plus 
grand plan , parce que fon centre 
de gravité où l’effort fe réiinit , eft 
plus chargé qu’aucun autre , ou fim- 
plement parce que le levier eft plus 
long. 

De même dans deux orbes fphe- 
riques inégaux d’égales épaiffeurs^ 
& dans Iefquels il y aura des char- 
ges de Poudre dans la raifon des ç^-. 
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pacitez , les tourbillons étant alors 
égaux , chaque point de la fuperfi- 
cie intérieure n’eft pas plus prefFé 8c 
ne foufFre pas plus d’efFort d’un coco 
que d’un autres cependant le grand 
orbe éclatera plutôt que Iepetic.Ceu 
te efpece de contradi&ion n’en elfc 
pas une dans la formule > elle fait 
voir que les preflions totales font 
comme les furfaces : elle fait voir en-, 
core que chaque point efl: également 
prefTé. Il ne faut pas en exiger d’elle 
davantage : c’eft â nous de remarquer 
que concevant un égal nombre de 
plans femblables infiniment petit» 
dans les furfaces des deux orbes 
l’aire des plans du grand eft à l’aire 
des plans du petit dans la raifon de» 
furfaces mêmes, ces plans contiens 
dront donc plus de points pefants, 
que les petits, & leur centre de gra- 
vité plus chargé, fera contraint de 
ceder & d etre enfoncé plutôt. Si 
l’on veut donc que ces orbes réfîk 
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tent également il faudra leur don-* 
ner une épaifleur qui (bit dans la; 
rai (on de l’augmentation de l’effort 
dilaniateur i c’eft ce qu’on détermi-^ 
liera bien - tôt , mais auparavant ij' 
efl à propos de dire encore quelque 
choie de l’inflammation de de re- v . 
prendre le fujet que j’avois inter- 
rompu. ' : - 

ta Poudre La découverte que l’on a faite de? 
en forme 1 arrangement que prennent necel-* 
de fphere. Virement J es parties de la Poudre 
enflâmée en formant des tourbil- 
lons , fait voir d’ellé-fnême, iridépen-' 
damment des expériences , quelorf- 
qu’elle s’enflâme elle fe dilate en- 
forme de fphere de fe répand égale- 
ment de tous cotez dans un milieu* 
fluide homogène; c’efl: le propre des^ 

• tourbillons. Mais cependant conful- 
tons l’experience. 

Première Sur une table bien unie dans une 
éxpéncuce. C L ambre où tout étoit exactement 

fermé de où l’air par conféquent ne 
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formoit point de courans ,ona mis 
dans Je centre d’un grand nombre 
de cercles concentriques , une cer- 
taine quantité de Poudre, & fur I* 
même circonférence dans deux ou 
trois endroits éloignez au moins du 
du rayon , un peu de poulverin , if 
eft toujours arrivé en mettant le feu 
au centre, que ces deux ou trois 
petits tas de poulverin, ou s’enflâ- 
moient tous enfèmble,ou qu’aucun 
ne prenoit feu. 

Voici une autre expérience : On _ 
fait un cube avec fix feuilles de pa- expérience* 
pier colées proprement pour les af 
fembler , au milieu de la feuille fu- 
perieure on fait un trou quarré , Ion 
cole en-delfous par un côté feule-' 
ment un papier plus grand que le 
trou & qui fait la fonction d’une 
fou pape ; par ce trou on defeend juf- 
qu’au centre du cube, un petit badin 
attache avec trois fils , & chargé de 
Poudre , ces fils réünis en un paffent 
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par lemilieu de la foupape,Ia tien^ 
nenc fermée & l’on fufpend le cube 
par ce fil ; on met le feu à la Poudre 
par le moyen d’un morceau d’ama- 
dou qui pafle à travers un petit trôu 
fait au milieu du badin , un des bouts 
efl dans la Poudre, celui du dertous eft 
allumé y lorfque le feu prend. Je.fif- 
pofe la charge fuffifante, la dilata- 
tion de la Poudre forme de ce cube 
une fphere parfaite à l’exception de 
quelques inégalitez dans les endroits 
où le papier efl: double & colé. 

Cette expérience peut fervir à me- 
fhrér l’explofion de la Poudre, en 
prenant pour plus de juftefle la quan- 
tité moyenne de Poudre entre celle 
qui a fait déchirer le cube & la der- 
nière qui ne l’a point déchiré. 

Il arrive en faifant cette expérien- 
ce que le cube dans l’inftant de lin- 
flammacion s ’éleye un peu ,cet effet 
ne vient point d’aucune tendance 
qu’ait la Poudre pour agir en haut 

, plus 
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Î )lus que d’un autre côté, mais feu- 
ement de ce quelle y a agi plutôt 
que vers le bas à caufe du bafïin qui 
a un peu retardé Ton aétion. Rieiï 
n’eft indiffèrent dans les experien- 
fces. Le même effet peut venir enco- 
re de ce que l’impreffion de la Pou- 
dre fur le baffin tend le fil , qui ve- 
nant enfuite à fe rétablir par fon refc 
fort , foûleve la fphere. » 

J’ai trouvé de la Poudre qui aug- 
mentait plus de 5600 fois fon volu- 
me ; On en a vu qui ne l’augmen- 
toit que de 4000 fois. 

La flâme parcourt une tramée de viteffe n - 

tv 1 -L a rC niforme de 

Poudre umrorme avec une vitefle pi„fl am - 
ü niforme, des expériences réitérées le “ at t ' r ° aî ^- 
confirment, &la théorie ne découvre ^ même 
point de raifon pourquoi l’inflamma- epaiffcur * 
(ion ne feroit pas telle. Une traînée 
de z o pieds de long fur un pouce 
cube de Poudre par pouce courant, 
eft une fécondé à s’enflâmer totale- 
ment. j elle fera deux fécondés fila,' 

R 
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traînée efl: de 40 pieds. 

eAdiereî ^ Ion compare les vîtefles 

te Hans les de l’inflammation totale de deux 
dont les quantitez inégales de Poudre for- 
fonfdiffe- niant deux traînées de même Ion- 
rentes. gueur uniformes chacune dans Tes 

& • ,1 

parties, comme s il y avoit a lune 
8 pouces cubes de poudre par pouce 
courant, & à l’autre un pouce feule- 
ment , les vîtefles de l’inflammation 
feront en raifon fous-triplée des quan- 
titez j en voici la raifon. Un grain de 
Poudre enflimé à une dilatation dé- 
terminée , il augmente par éxemple 
5000 fois fon volume. Il en efl; de 
même d’une plus grande quantité : 
mais l’explofîon de la Poudre efl: 
fpherique j donc dans les quantitez 
differentes de Poudre de deux traî- 
nées dont les bafes font enflâmées 
dans le même inflant , le feu efl: 
porté fenliblement à la fin du mê- 
me inflant a l’extrémité du rayon des 
fpheres d’aélivité , mais ces rayons ? 
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font en raifon fous-triplée des fphe- 
res ou des quantitez de Poudre,donc. 

&c. 

Pour donner une jufle idée de 
la prodigieufe augmentation de for- 
ce de la Poudre fuivant les quanti- j^ u c d n r t e c 
tez qui s’en enflâment, imaginons tcms é s au * 
une fphere de Poudre enfermée , fî 
l’on veut, dans un orbe infléxible , 
qui lui ferve d’enveloppe. Suppofons 
le rayon divifé en un nombre infi- 
ni d’élemens égaux. Tous ces éle- 
mens feront les épaiffeurs d’orbes 
inégaux, lefquels feront entre-eux 
comme la différence des cubes de 
leurs rayons \ les épaiffeurs des or- 
bes peuvent être regardées comme 
les longueurs confiantes de differen- 
tes traînées dont les bafes font les 
fuperficies des orbes , mais ces bafes 
augmentent dans la raifon desquar- 
rez des rayons. Donc ces traînées 

( doivent être parcourues avec des vî- 
teffes qui feront entr’elles en raifon 

E i , 



Dans que} 
raporc la 
force de la 
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fous - triplée des quantitez que le 
quarré du rayon peut exprimer ,8c 
les tems employez à l'inflammation? 
de chaque traînée font dans le me- 
me raport, mais renverfé : les tems 

i 

font donc exprimables par , mais 

i 

effc une fra&ion qui diminue par 

l’augmentation de ^ : Donc la flâ- 
me parcourt dans la fphere des par- 
ties égales du rayon en des tems' 
toujours décroiflans & réciproque- 
ment en des tems- égaux , elle par- 
court des efpaces toujours croif- 
fans fur le rayon : Ainfr puifque' 
les parties parcourues du rayon , 
croiflent pendant que les tems font 
conflans , ôe que les forces des quan- 
titez de Poudre enflâniée dans une' 
meme capacité, font entr’elles com- 
me les quarrez des quantitez i elles 
feront donc en un' plus grand rap- 
port que les flxiémes puiflances des' 
tems écoulez depuis le commence- 
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ment de l'inflammation. En fe bor- 
nant a la fixiéme puiflance de ces 
tems écoulez ou du rayon dont je 
fupofe pour cet effet que des parties 
égales font parcourues en tems é- 
gaux , on verra que fî à la fin de la 
première tierce, la force ou l*im- 
preflion contre les parois efl: expri- 
mée par l*unité,elle fera ioooooo 
À la .fin de la dixiéme. 

Le quarré de la plus grande par- 
tie des nombres finis , devient de 
l’ordre de l’infini , & la fixiéme 
puiflfance de ces memes nombres efl: 

/de l’ordre œ 3 . Cette affreufe augmen- 
tation doit empêcher d’être furpris 
d’un nombre prodigieux d’effets donc 
la Géométrie développe le miftere, * 
Pour rendre intereffantes les re- îpai ,T en , 
marques precedentes. Je vais les ap- desPl ' CM - 
pliquer aux pièces, & rechercher 
quelle efl: l’épaiffeur qu’il convient 
de leur donner pour réfifter à l’effort 
qu’elles ont à foûrenir. 

E üj 
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Il eft certain que de toutes les fi- 
’ gures que Ton peut donner aux lo- 
gemens de la Poudre , celle qui cau- 
sera une inflammation plus promte 
fera la meilleure. La chambre fphe- 
rique a cette propriété , car renfer- 
mant Pefpace le plus grand fous la 
moindre fuperficie , tous les grains 
de Poudre y font plus raflemblez, èc 
fi le feu pouvoit être porté au centre, 
, on vient de voir quelle feroit la 
prodigieufe augmentation de force, 
mais quand le feu ne feroit porté 
par la lumière qu’à la fuperficie, il efi 
confiant que la Poudre eft plutôt en- 
V res fphc- flâmée dans cette chambre que dans 

ri^ies. a 

toute autre. L’avantage deschambres 
fpheriques fur les autres vient donc 
de la promte inflammation qui don- 
nant au boulet une plus grande vî- 
teflfe , permet de racourcir la pièce af- 
fez confiderablement, ce qui en rend 
la manœuvre & le tranfport plus fa- 
pile i elles (ont aijfii generalement 
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d’une moindre dépenfe ; avec ces 
grands avantages ces memes cham- 
bres ont des défauts qui les ont fait 
abandonner , & la pratique a décidé 
en faveur des pièces cilindriques pour 
le canon. Les chambres fpheriques 
(ont tres-bonnes pour les Mortiers 
dans lefquels a caufe du peu de lon- 
gueur de leur axe , il eft neceflaire 
qu’une grande quantité de Poudre 
s’enflâme promtement pour chaffer 
un poids comme une bombe. L’affût 
d’un mortier eft toujours aflez maf- 
fif pour rélifter à Teffort & au tour- 
ment qu’occafionne une inflamma- 
tion tres-fubite , & l’axe du mortier 
eft affez court pour qu’on puiife por- 
ter la main au fond de la chambre 
pour la nettoyer. Ainlî lé feu qui 
pourroit y refter n’eft point à crain- 
dre , au lieu que dans le canon il n’y 
a point d ecouvillon qui puifle net- 
toyer ces chambres , & il eft foulent 
arrivé que dans l’obligation de tirer 

E iiij 
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yîre , plufieurs Canoniers en char-? 
géant ont eu les bras emportez. 
Fffortto- Pour déterminer 1 épaiffeur qu’il 
rîU'e dï- convient de donner aux chambres 
c : f des pièces , en commençant par la 
fort dila- fpheriquç, il faut trouver Pelfort di- 
laniateur dans une fphere , &c pour 
cela confidererque les puiflances op- 
pofées qui tendent à déchirer, agif- 
fent fur deux demies - fpheres , ÔC 
que la rupture ne doit pas arriver 
dans un point feulement , mais dans 
un cercle , je veux dire dans la plu? 
grande couronne. Le globe eft fup- 
pofe plein de poudre. L’effort des 
petits tourbillons eft toujours per- 
ndiçulaire fur les points contre 
efqueîs ils preffent ; ainfi fupofant 
parfaitement unie la furface d’un or- 
be, les directions des preffionsfe ren- 
contrent toutes au centre : Ce n’eft 
point par la fomme de ces prefïions 
égales qu’un demi-orbe tend a ctr.e 
rigurc t. féparé de l’autre. Il faut décompo^ 
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fer la preflion perpendiculaire AB, 
exprimable par le rayon , en deux 
autres forces BC, BD dont les di- 
rections forment un angle droit Se 
qui font égales aux deux cotez d’un 
triangle reCtangle dont la force ab- 
fol uë d’un tourbillon , c’efl-à dire , 
fa force perpendiculaire exprimée 
par le rayon du globe , feroit l’hy- 
potenufe, Se concevoir qu’une de 
ces forces BC agit paralellement au 
grand cercle dans lequel doit arri- 
ver la rupture , 8e cet effort n’y con- 
tribue en rien. L’autre B D qui s’y 
employé entièrement agit dans une 
direction perpendiculaire à ce plan, 
ôe confequemment ces deux forces, 
dont une efl: perdue , prefTent obli- 
quement contre la furface de l’orbe, 
ce qui rend celle qui efl employée 
BD toujours moindre que la force 
abfoluë B A , Sc d’autant moindre , 
qu’elle eft placée plus defavantageu- 
|ement , ç’efl- à-dire, que l’angle B 
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AD eft petit : Ainfi cette force eft 
exprimable par les finus de l'angle 
que fait le rayon B A ou l’effort per- 
pendiculaire avec un rayon de la 
bafe A E qui fe trouve dans le plan 
de rupture & fur lequel l’effort DB, 
oblique à la furface & agifïant pour 
déchirer , eft perpendiculaire. 

Ceci conçû,foit imaginé un quart de 
cercle ABC dont l’origine des cou- 
pées CP=a: foit au centre C & qu’il y 
ait une infinité d’ordonnées P M=^y 
perpendiculaires aux * fur l’axe défi 
quels fe fait la révolution. Chacun 
desjy décrira dans ce mouvement un 

cercle dont la circonférence fera ~ 
èc Ci l’on multiplie cette circonfé- 
rence par V d x 1 + ày~ du élé ment 

de l’arc circulaire, on aura ^ V dx* 
+ ày pour la valeur d’une zone in- 
finiment étroite & qui eft l’élement 
de la furface fpherique, mais y y 
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rr '-pcx par la propriété du cercle, 
on a donc dy &■ 

x i dx t y '/”-** 3 

dy = En mettant dans 1 élé- 
ment au lieu de y Sc dy~ leur valeur 
en on trouve C ~y/ dx 1 + d y =i Cdx . 

Maintenant prenant R pour expri- 
mer l’eiFort perpendiculaire fur cha- 
que point de la furface , on peut 
dire que chacun de ces points pe- 
fe comme. R , &: tend à fe détacher 
par cette force dans la dire&ion du 
rayon. CRdx efl donc l’expreffion 
de la pefanteur de chaque zone ou 
l’élement de la pefanteur dd la de- 
mie - fphere par laquelle fes points 
tendent à être enfoncez fuivant le 
rayon : Et CRx intégrale de cette 
différentielle ou C R~ en friCint* ïz 
R , efl: la fomme de l'effort perpen- 
diculaire contre les parois de la de- 
mie -fphere. 

Pour venir enfin à l’effort dilania- , Effort 

# lamaceur 

teur,on multipliera fuivant la re*- dans la 

f fphere. 
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marque que l’on a faite, la zone cdx 
par l’expreflion de la force dilania- 
trice qui tend à éloigner la zone 
enuere paralellement au plan de 
rupture. Il faut fe reffouvenir que 
la révolution s’eft faite fur l’axe des 
x pris au centre : Ainfi la diftance 
C B de chaque zone au grand cer- 
cle eft exprimée par * ; ce même a: 
eft le fînus de l’angle formé par le 
rayon CM perpendiculaire au point 
que cet x ou M N qui lui eft para- 
lelle preffe obliquement , &: par le 
jayon CB du plan de rupture au- 
quel M N eft perpendiculaire. La 
partie AT C du rayon comprife en- 
tre l'extrémité N du finus & le cen- 
tre C eft l’expreflion de la force non 
employée à déchirer, a: exprime feu! 
la partie de l’effort total décompo- 
fé qui tend à la rupture : ainfi mul- 
tipliant l’élément Cdx par x , il 
vient Cxdx pour l’effort que fouf- 
fre chaque zone, ou fi l’on veut, pqqr 
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U poids par lequel chaque zone efl 
tirée félon la direction dilaniatrice 
M N qui eft perpendiculaire au plaft 

de rupture. S. Cxdx t =~Cx' , fai- * 
fant R on a R 1 pour la me- 



fure de l’effort dilaniateur de la de- 
in ie-fphere , lequel eft moitié de l’ef- 
fort perpendiculaire ou total ccihtre 
les parois, & qu’on a trouvé être CR 1 . 

Il faut à prefent réduire ces ef- _ , 

r -i r Ex P t»' 

iôrts en poids pour les comparer ces pour 

avec la -réftftance du métal, on le poids l’ef- 



rien- 



peut par ces expériences : On pren- p° 0 r ' d J' la 
dra une petite chambre AB de 

i r , , „ . Figure^ 

deux pouces de largeur & qui au- 
ra pour baze un cercle A D d’un 
pouce quarré , comme feroit une par- 
tie de canon de fufil ; on la rempli- 
ra de Poudre fans boure , & elle fe- 
ra preftee de la façon dont on char- 
ge ordinairement les armes : on met- 
tra fur la bouche du petit canon un 
morceau de feutre un peu plus grand 
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qu’elle, & par-deffus un poids fphef- 
rique, & l’orifice de la chambre fe- 
ra par ce moyen parfaitement fer- 
mé Le feu fera porté par la lumière 
A. Si la Poudre a trop de force elle 
enlevera le globe , fi elle en a trop 
peu le globe ne bougera pas i on réité- 
rera Pexperience: Enfin on prendra 
un #rme moyen entre celui qui a 
vaincu l’obflacle, ôc celui qui ne La 
pas fait. 

On prendra auflï un morceau du 
métal dont font coulées les pièces * 
il fera femblable à deux piramides 
tronquées qui fe joignent par leur 
petite baze A B d’un ponce quarré » 
de la forte l’effort qui déchirera ne 
pourra agir que dans ce plan : on fe- 
ra chauffer ce morceau jufqu’à ce 
qu’il ait acquis le degré de chaleur 
auquel peuvent parvenir les pièces. 
On le fufpendra verticalement avec 
un crochet C , & ou attachera an cro- 
chet P des poids que I on augmem* 
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tera jufqu’à ce que les deux pirami- 
des tronquées foient féparées , on 
prendra le poids que je nomme p , 
pour celui qui peut déchirer un mor- 
ceau de métal , fuffifament échauf- 
fé dans un plan d’un pouce quarré , 
car c’eft fur le métal échauffé qu’il 
faut toujours faire le calcul , puif- 
que les pièces s’échauffent &c que la 
chaleur en dilatant leurs pores en 
relâche les fibres , les amolit & les 
rend capables d’une moindre réfif- 
tance,foit nommé b le plan d’un pou- 
ce quarré , &: a le poids du globe en 
équilibre avec l’effort de la Poudre. 
Si l’on fnpofe p t=ux a chaque poids 
a ou- p aura feparé la neuvième 
partie du métal dans le plan b de 
rupture. Ainfi b - augmenté feule- 
ment d’un infinitiéme auroit réfifté 
à l’effort de a.. Prenant donc - & a 

H 

pour deux puiffances égales , & pre- 
nant auffi a &; l’effort E de la Pou- 
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dre pour deux autres puiffances éga- 
les , on voit que -= a — E & con- 
féquemment que l’effort de la Pou- 
dre employé contre a feroit en équi- 
libre avec la réfi fiance de la partie- 
du plan b le métal étant échauffé. 

On fçait que la force F, de la Pou- 
dre qui eft en équilibre avec le poidr 
<tn’eftque la force des tourbillons qui’ 
apuyent contre l’orifice b fur lequel 
le poids eft pofé : J’ai fupofé tacite- 
ment que la petite chambre reftant 
toujours pleine de Poudre , ou aug- 
mentoit ou diminuoit le poids félon 
le befoin , ce qui eft facile fe fer- 
vant d’un globe creux dans lequel 
on verfe des grains de plomb au- 
tant qu’on veut * de la forte on con- 
ferve le centre de gravité du poids 
dans l’axe vertical du canon qui ar- 
riveroit difficilement en augmen- 
tant autrement le poids , & ce qui 1 
au refte leroit moins égal. 

Dans 1 



I 
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t)ans les câpacitez remplies de Pou- ^ 
dre en quantité proportionnelle, les du métal ; 
petits tourbillons ont une rorceceti- chambre 
traie égale : A in fi ayant fuppofé là f P hen< i ue; 
chambre fpheriqiie pleine de Pou- 
dre de même que la petite Cham- 
bre de l'expérience , chaque partie 
des parois de la demie-fphere égale 
a b reflentira une preflion exprima- 
ble par a , c’eft à-dire , l’orifice b efb 
à la preflion a, qu’il Souffre , comme 
la Superficie C R de la demie fphe- 
re efl à la preflion ~ C R qu’elle 
doit Soutenir &: que nous avons trou- 
vée égale à 7 - avant que la force de là 
Poudre fut réduitéen poids. Mais l’ef- 
fort total contre les parois , efl: à l’ef- 
fort dilaniateur qui tend à rompre la 
fphere dans le plan de la plus grande 
couronne, comme z à i > on a donc 

If 

ou ~ C R pour l’effort qui fait rorrN 

preï pour trouver la Surface de rup- 

. F 
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ture on fera cerce analogie , le poids 
p eft à la furface de rupture b com- 
me le poids ££■* eft à la couronne de 

i X b 

rupture ^ = ~C R en mettant n a 

au lieu de p. Il eft à prefent facile de 
trouver FépaifTeur neceiTaire â lor- 
be-, car connoiftant la furface de ru- 
pture, on fera cette derniere analo, 

gie. La furface C ^- du grand cercle 
de la fpliere eft à R 1 quarré de fou 
raion comme— CR furface de la cou_ 

z n 

ronne eft à *— R~ quatre du raion d un 

cercle égal à la couronne , il ne faut 
plus qu’élever perpendiculairement 

à l’extrémité d’un diamètre R v L 
& décrire du centre du grand cer- 
cle par l’extrémité de cette ligne une 
circonférence qui formera une cou- 
ronne égale à ^ CR & détermine- 
ra de la lortel’épaifteur convenable, 
ou bien pour avoir autrement cette 
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ëpaifFeur inconnue que je nommer, 
raifant attention à la propriété du. 
tercle on aura cette équation zR? 

+ K — ~ K d’où l’on tire 

On voit que ceci efl: applicable aux 
bombes } grenades &c. en cherchant Avant à& 
d’abord à conrioître par une expe- p?« 
jience avec quel poids efl en équilibre j c l er 1 £ our 
Ja refi fiance d une partie déterminée * 3CS c * e J* 
de furface d’un morceau des métaux SülSr 
dont ces globes font faits II m’eft ÿEàf, 
inutile d’entrer plus avant dans cet- 
te recherche qu il fuffit d indiquer. 

Î1 efl très dangereux dans la pratique 
de tirer des bombes trop chargées , 
on en partage avec l’ennemi tous 
les éclats , lorfqu’on tire un peu de 
près , il n y a point de Siège où cela 
n’arrive très fouvent. Outre le donv* 
mage 6c la perte que cela caufe aux 
Troupes de la tranchée , ôn perd uri 
avantage qu’ont les bombes moins 

Fij 
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chargées ou donc I ’épaifleur e(t pro- 
portionnée a la charge , leurs éclats 
qui (ont jettez au loin tomberoient 
tous fur l’ennemi , en ne forçant 
point de leurs ouvrages. 

Je pafTei l’éxamen des chambres 
cilindriques , & je vais entrer dans 
un détail convenable à la perfe&ioii 
de nos Pièces de Canon qui ont au- 
jourd’ui cette figure : l’ufage a défa-* 
bu lé des autres , & ce qu’on dira 
de celles ci pourra s’étendre à tou- 
tes.ôc la route que l’on va fuivre fera 
toir qu’il s’en faut bien qu’on n’aft 
agi jufqu’à prefent avec connoif- 
fance , puifque toutes les confidera- 
tions qu’on n’a point frites & qu’on 
peut faire , font d’une necelïité in- 
difpenfable pour parvenir aux pro- 
portions juffes , & à la perfection des 
pièces. 

Je fuppofe une certaine quantité 
de Poudre enflâmée dans un cilin- 
dre > l’effort des tourbillons qui ap- 
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puyent contre les parois efl celui 
dont dépend l'effort dilaniateur. La 
régularité de cette figure, fait voir 
que fî on la partage en deux parties 
égales , il y aura autant de tourbiU 
Ions qui prefferont dans un fens que 
dans un autre. Or il n’y a que trois 
plans qui peuvent partager en deux 
également ce cilindre , un reétangle 
dans lequel feroit l’axe , un cercle 
perpendiculaire au milieu de l’axe , 
ou quelque ellipfe qui pafferoit par 
le meme point. Il n’y a que les for- 
ces qui agiffent en fens contraire , 
qui tendent à déchirer , la rupture 
fe fera par un cercle fi la preffion éga- 
le & contraire fur les deux bafes eft 
plus grande qu’aucune autre , ce cas 
ne fe trouve point dans la pratique 
des pièces , elle ne fe peut jamais faire 
par une élipfè , car la furface de la 
couronne circulaire eft moindre que 
celle d’une couronne éliptique prife 
çfins le meme cilindre , enfin elle (q 

F üj 
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fera par une ligne droite fur la Ion r 
'gueur de la furface cilindrique fi la 
preftion égale & contraire fur la fur- 
face des deux demi-cilindres coupez, 
fur la longueur efl; plus grande qu’au- 
cune autre & que la réfiftance du mé- 
tal j c’eft ce cas dont il eft queftion. 

Concevons que le cilindre fe dé- 
figure (• ch ire fuivant une ligne droite AB 
paralelle à l’axe , l’effort des petits 
tourbillons eft perpendiculaire au 
plan qu’ils touchent ; ainfi en tant 
que perpendiculaire^ ne peut qu’en- 
foncer : on voit donc puifque deux 
petites parties fe feparent , qu’il faut 
que cet effort fe partage , & qu’il 
arrive la mêmechofe, que fi deux 
puiffances contraires DA ,CA, les 
figure 7 . tiroient directement à elles , il en ar- 
rive autant à chaque point de rup- 
tqre. Imaginons à préfent un des cer- 
cles qui coupe le cilindre & que la 
figure 7. rupture caufée par l’effort des tour-* 
(pillons commence dans un point de 
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la circonférence pour continuer en 
ligne droite, la direction E A de la 
puifïànce qui enfonce efl: perpendi- 
culaires la tangente CD en ce point , 
& les forces C A , D A qui déchi- 
rent & qui font oppolées ont la mê- 
me tangente CD pourdire&ion, ou 
Il Ton veut les deux cotez infiniment 
petits qui forment un angle dans le 
point A ou la réparation doit fe faire. 

Pour mefurer cet effort dilaniateur, 

•* , 

par rapport à l efort perpendiculaire, 
il faut trouver le rapport des lignes 
qui peuvent exprimer ces forces. Or 
trois puilfances font en équilibre, 
lorfqu’elles font entr’el les comme les 
trois cotez d’un triangle formé par 
la rencontre des perpendiculaires ti- 
rées fur leurs lignes de direétion & 
chaque force efl: exprimée par la 
perpendiculaire fur fa dire&ion. Si 
donc du centre E du cercle on abaiÜe 
deux rayons EF, E G perpendiculai- 
res furies deux cotez infiniment pe- 
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tirs qui font les directions de l’effort 
qui tend àféparer,un rayon per- 
pendiculaire exprimera l’effort dila- 
niateur. Et fi l’on tire un 3 e rayon 
EA dans l’angle ou point de répara- 
tion , ce rayon eft la direction de la 
puifîance qui enfonce , & GF partie 
infiniment petite de circonférence 
comprife entre les deux extremitez 
F,G, des rayons perpendiculaires aux 
petits cotez H A , 1À eft perpendicur 
laireàce rayon. Ainfi ce çôté FG 
infiniment petit & les deux rayons 
EFjEG expriment le triangle des 
forces , puifque chacun des cotez eft 
perpendiculaire aux directions deces 
forces , & elles font entr’elles ( dans 
l’état d’équilibre ) comme ces cotez. 
Ç’eft à-dire l'effort qui enfonce eft 
à l’effort dilaniateur , comme un cô- 
té infiniment petit eft au rayon , mais 
l'effort perpendiculaire agit dans fon 
entier fur tous les points de la cir- 
conférence : il faut donc multipjiçç 
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cp côté infiniment petit par la cir- 
conférence entière , ce qui donne 
cette même circonférence , & 1 ef- 
fort dilaniateur refie tel qu’il étoit 
parce qu’il n’agit que fur un point j 
l’eftort total contre le cercle efl donc 
a l’effort dilaniateur qui tend à fé- 
parer deux de fes points , comme la 
circonférence au rayon. 

Maintenant fi l’on confidere ce 
cercle comme bêlement du cilindre , 
de même qu’un point efl 1 élément 
de la ligne , & que l’on multiplie les 
deux premiers termes de cette pro- 
portion par l’axe du cilindre; on au- 
ra toujours l’effort total contre lafu T 
perfide du cilindre efl à l’effort qui 
déchire le cilindre fur toute fa lon- 
gueur , comme la circonférence de 
la bafe au rayon. 

Ainfi c marquant la capacité , q la 
quantité de poudre , s la fuperfi- Efiortd{ 
cie du cilindre , l’effort contre cette hauteur, 
fuperfiçie efl nommant Ç 4 cir- 
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conférence de la bafe & R fon rayon , 

f ^ 7? /* ^ 4. p 

on aura C. R : : ^ ~ & ce 4 e ter- 

me exprimera l’effort dilaniateur 
qui tend à faire ouvrir le cilindre. 
Cette valeur eft une formule gene- 
* raie pour marquer cet effort , mais 
fl l’on fait attention que la fuperficie 
s du cilindre eft égaie au produit de 
la circonférence C par Taxe / du ci- 
lindre , on pourra mettre / C au lieu 
de s , & la formule fe réduira à 

f *4j’en fais l’application. 

Si l’on a deux cilindres comme 
1 & 4 & que la quantité de Poudre 
qu’ils renferment foit dans le même 
rapport de U4 , la hauteur de ces 
cilindres étant la même , les rayons 
des bafes& les circonférences feront 
comme iài & confequemment les 
fuperfîcies. On remarquera que dans 
les deux cilindres les chaleurs font 
égales de même que les conden- 
sions y parce que les quantité? de 
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Poudre (ont dans le rapport des capa- 
dtez. On fe fervita de la formule 

on y fubftituera les valeurs de 

R. I. tj. c. qui appartiennent au mê- 
me cilindre , & on aura pour les 
deux cas que les efforts dilaniateurs 
font comme i ai; d’où l’on con- 
clut que dans ces deux cilindres les 
épaiHeurs du métal d déchirer doi- 
vent être comme i ai, pour qu’ils 
réfiftent également i bien que la ca- 
pacité du fécond & fa quantité de 
Poudre foit quadruple de celle du 
premier. 

Si l’on conçoit encore deux autres 
cilindres comme i & 4 avec des 
quantitez de Poudre dans le même 
rapport ôc que les longueurs forent 
comme 1 a 4 au lieu d’être égales , 
les rayons feront alors égaux , mais 
les fu perfides feront comme ià 4, 
pn remarquerade même qu’on Vient 
de faire que les chaleurs & çonden- 



! 
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Tarions font égales , & en fijbftituant 
enfemble dans la formule les valeurs 
qui Te conviennent , on trouvera 
que l'effort dilaniateur du petit ci- 
lindre eft a l’effort dilaniateur du 
grand comme i à 4. Confequem- 
ment pour qu’ils réfiftent également 
il faut qu’il y ait 4 fois plus de mé- 
tal à feparer dans le cilindre long que 
dans le court , c’eft à- dire les épaif- 
feurs doivent être égales , puifque 
les longueurs font comme 1 à 4 , ce 
qui rend les re&angles de déchirure 
auffi comme 1 à 4. 

Comparant à prefent les deux ci- 
lindres égaux dont les bafes font 
comme 4 à 1 & les longueurs com- 
me 1 à 4 , on voit que quoi que 
tout y (oit égal , quantité , capa- 
cité , chaleur , denfité > il faut 
cependant que l’épaiffeur du cilin- 
dre racourci , foit à celle du cilindre 
long, comme z a 1 pour refiler pa- 
reillement 5 car l'effort dilanuteur 
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du cilindre dont la longueur eft i 
eft à l'effort dilaniateur de l'autre ci- 
lindre , comme i à 4 ou 1 â t qui 
eft le rapport de leurs fuperficies ; afin 
donc qu’ils refîftent également, il 
faut qu’il y ait le double de métal i, 
feparer dans le cilindre dont la lon- 
gueur eft 4 / , & C’eft précifémenr ce 
qu’il aura fi l’épaifTeur de lori métal 
eft 1 quand 1 epaiffeur de l'autre fera 
1 parce que le reétangle de déchi- 
rure 4 / x 1 eft double de 1 / x 1. 

Si l’on confidere aufti les deux ci- 
lindres dont les bafes font égales & 
dont les longueurs font differentes, 
on verra dans la fuppofition qu’on a 
faite , que les quantitez étoient com- 
me les capacitez, que l’épaiflèur dtt 
métal de ces deux cilindres doit être 
la même , & en effet la longueur des 
cilindres ne fait rien d l’effort dila- 
niateur , mais feulement la gran- 
deur de la circonférence fur laquelle 
il appuyé plus ou moins de tourbft- 
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loas , & dans cet exemple on voie 
que les denfîtez , les chaleurs, & les 
circonférences étant égales , l’effort 
dilaniateur de chaque cercle eft le 
même, ainft l’épaifîeur doit fuivre U 
même Ioy. 

Généralement on aura l’effort di- 
laniateur de deux cilindres , en met- 
tant dans la formule, au lieu de R, 
/ , q , c , les quantitez qui y ont rap- 
port (Je quelque maniéré qu’elles va- 



rient. 

Pour déterminer qu’elle doit être’ 
Épaiffeur 1 epaifTeur du métal des pièces au 
J s a premier renfort de laculaffe , je fup- 

pofè comme il eft naturel , que la 
Poudre dont les pièces font chargées 
eft également preffée dans toutes 
pour qu’elle y occupe toujours un ef- 
pace proportionnel a fa quantité , & 
qu’elle n’y foit pas plus prefTée que 
dans les expériences dont nous avons 
befoin. Je fuppofe encore que la Pou- 
dre enflâmée en quelque quantité ne 
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fc dilate pas d’abord ; ( fuppofition 
fa u fie en elle même , mais avanta- 
geufe à la pratique , puifqu ’enfe di- 
latant Ton reffort diminue) dans ce 
cas concevons qu’il fe Toit totalement 
çnflâmé dans des pièces de difFerens 
calibres des cilindres de Poudre de 
3 pouces d’axe , on remarquera i 
Que dans ces pièces les chaleurs & les 
condenfations font égales. z°. Que 
les longueurs des cilindres font auf- 
fi égales. 3 0 . Mais que les bafes font 
differentes. Ainfî dans la formule 

de l’effort dilaniateur , / qui 
exprime une longueur confiante doit 
s’effacer de même que f x qui efl 

auffi un rapport confiant dans le cas 
qu’on examine: R feul exprimera 
donc l’effort dilaniateur & l’épaif- 
feur du métal doit fuivre cette pro- 
portion. Mais R n’efl autre que le 
rayon de la bafe des cilindres ; donc 
les épaiffeurs du métal à la culaffe 



/ 
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doivent être entr’êlles dans toutes Iei 
pièces dans le rapport des rayons de 
leurs calibres. 

On a coutume de donner pour 
épaifleur à la culafle & au premier 
renfort de la culafle le diamètre dit 
Boulet , il eft vrai que cette différen- 
ce de rapport n’eft pas bien grande , 
fnais elle fait appercevoir que le rap- 
port du calibre de 2.4 qui eft 5 pouces 
1 ligne 7 - points , au calibre de 4 

qu i eft 3 pouces 1 ligne 3 t de points 
' 4 

étant moindre que celui des diamè- 
tres de leurs Boulets , on pourroit a 
la rigueur diminuer un peu l'épaif- 
feur de nos pièces de 2.4. puifque 
chacune de ces pièces refifte. L’ex j 
ces du métal n’eft pourtant pas afleZ 
grand pour la diminuer. On peut 
donc dire que nos piedes (ont bien 
proportionnées l’une à l’égard de 
l’autre quant à I’épai fleur de la cu- 
laflè > à prefent qne le rapport vérita- 
ble 
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blé efl connu, il faut chercher quel- 
le doit être la jufle épaiffeur , car • 
il ne fuffit pas d’avoir trouvé le rap- 
port , il efl bon de rie point charger 
les pièces d’un métal inperftu. 

Pour y réiifïir il faut fe fervir des 
experiences qui nous ont déjà guide riencepour 
& ne pas perdre de vue , cette fup- fa'TuftçT 
pofîtion qu’on a faite que la Poudre P aiflkeur * 
n’efl pas plus prefféé dans les pièces 
que dans la petite chambre de la pre- 
mière expérience : ainfi on pourra 
faire cette analogie i la fuperfkie^efl 
a l’effort perpendiculaire, qu’elle fou- 
tient , & qu’orna trouvé égal à a , 
comme la fuperficie c l d’un ciliridre 

efl à l’effort c ~ qu’il aura à fouteriirÿ 
les tourbillons qui la preffent ayant 
une force fêmblable à celle des tour- 
billons qui font effort* contre b. Mais 
l’effort total efl a l’effort dilaniateur 
dans un cilindre , comme la circon- 
férence efl au rayon. Ainfî ^ etf- 

G Ù 
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primant l’effort total des tourbillon* 

fera l’effort dilaniateur réduit en 
poids. Il ne faut plus que trouver la 
grandeur du re&angle de déchirure 
que l’on aura par cette analogie pri- 
le de la fécondé expérience : le poids 
p effc a la furfacede rupture b com- 
me le poids R ~ eft au reétangle 

& fi on le divife par fa longueur /, R * 

exprimera fa fécondé dimenfîon qui 
déterminera la jufte épaiffeur qu’il 
convient de donner à la cuIafTe des 
pièces pour refifter a l’effort de la pou- 
dre dans le cas ou le métal feroit au- 
tant échauffé que celui dont on s’eft 
fervi pour faire l’experience ? ce que 
je neeroi point pouvoir arriver , mais 
ceci tourne à l’avantage de la piece. 
p=*na ; ainfi - = - R : d’où l’on voit 

£ p H 

que plus la reliftance de b à être dé- 
chiré fera grande & plus n augmen- 
tera , & conféquemment lepaiffeur 
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des pièces doit être d’autant moindre, 
ce qu’exprime n divlfeur de R ; fi là 
refiftance de b eft: telle qu’il ne faille 
que la moitié du poids a, pour le dé- 
thirer.alors» égalant - =2. R c*eft 

O 1 n 

a dire la piece doit avoir pour épaif- 
feur le diamètre de fon calibre , c’efl: 
la proportion qu’on leur donne, il eft 
aifé de vérifier par l'experience , fi el- 
le convient parfaitement, je doute 
qu’on ft>it jamais entré dans ce détail, 
ôn peut voir combien il feroit necef- 
faire, puifque par ce moyen on di- 
minuerait les pièces d’un poids inu- 
tile , ou l’on fçauroit quelle plus 
grande épaifleur il faudroitleur don- 
ner pour refifter malgré la chaleur 
qu’occafionne un grand nombre de 
coups tirez en peu de tems. 

Ori vient de donner les formules Rcnwr>p 
pour déterminer l’épaifieur qui con- < J" es r our 

t V ! 1 /Y- 1 . 1 - octcrminct 

vient a la culaile des pièces. Pour i^pa.flVuc 
fixer a prelent celle qui eit neceflaire 

i" • Gij _ 

- 
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à la volée , il faut faire attention 
qu’elle dépend de deux chofes. i • , 
de la longueur de la piece qui dbit 
être telle qu’elle ait une plus gran- 
de portée & que toute la poudre s’y 
enflâme. i°. de la pefanteur de la 
volée qui tend à faire rompre la pie- 
ce d’autant plus facilement que le 
métal plus échauffé a moins de refif- 
tance & fe courbe plus vite. La pre- 
mière de ces deux chofes trouvée , 
on déterminera 1 epaiffeur à la volée, 
&; la fécondé fera connoître l’effort 
que fait la volée d’une certaine pefan- 
teur pour rompre ou faire courber la 
piece, & fi une plus grande épaiffeur 
eft plus ou moins avantageufe à cette 
rupture. 

Quoi qu’il me paroiffe naturel de 
déterminer premièrement ia lon- 
gueur des pièces , félon que peut l'é- 
xiger la facilité de la manœuvre ou 
l’ufàge qu’on fe propofe & de recher- 
cher en fuite' la charge convenable 
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& les épaifleurs proportionnées , ce- 
pendant parce que plufieurs perfon- 
nes penfent que la longueur des piè- 
ces doit être dans le rapport des 
charges , je vais d’abord entrer dans 
un examen qui pourra les détrom- 
per à cet égard , mais pour cela il 
faut que je prenne leschofes de loin. 
Si l’on avoir des mefures précifes 
des vîtefles de l'inflammation de la 
Poudre, on fçauroit bien-tôt quelle 
quantité s’en enflâme eû égard à la 
maniéré dont elle effc logée & à la 
réfiftance que l’air lui oppofe, alors 
on trouverait aifément quelque for- 
mule générale qui feroit voir quel- 
le épaifleur le métal devroit avoir à 
chaque point depuis le fond de la 
culafle , jufqu’à l’extrémité de la vo- 
lée , en montrant en même temps 
quelle feroit la chaleur précife lorf- 
que le feu feroit parvenu à chacun 
de ces points. Je ne penfe pas qu’on 
fafle jamais cette découverte : Ain S 

G iij 



Digitized by Google 



fpz E s S A Y 

je »e vois nulle hypothefe qu’oq 
puifTe établir & fur laquelle on foie 
juftement en droit de raifonner. An 
deffaut de cette connoifl'ance on fe 
fervira d’experiençes qui nous con- 
duiront à la même fin avec le (e- 
cours de la Géométrie. Je me fervi- 
ïxperîen- ray d e celles que M r Du Mets an- 
nonces. cien Lieutenant'Géneral d’Artillerie 
fit autrefois a Dunkerque avec des 
pièces françoifes de i o pieds de long. 
Ces pièces pointées à 45 degrez , ôc 
chargées aux deu^: tiers du Boulet, 
portèrent, fçavoir, la piece de 

2.4 . . . . à . . . zi 50 T» 



16... . à . ..2010 T. 
ï 2 .... a ... 1 S70 T. 
8 . . . . à. .. 1 6 6q T. 
4 . . . . a . . , 1 5 20 T. 



Sans vouloir m’arrêter à démon- 
trer tous les principes du jet des ’ 
bombes il eft bon de les rappeller ici 

en peu - de mots pour qu’on les ait 

* / * * " " T * 1 4 v - * 
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prefens , & je le ferai d’autant plus 
volontiers que beaucoup de perlon- 
nes , même du métier , penfent que 
les corps jettez employent moins de 
temps dans leur defcente que dans 
leur montée , & que la vîteffe uni- 
forme des Boulets caufée par la mê- 
me charge de Poudre , eft differen- 
te félon les directions. 

Une certaine quantité de Poudre LavkciTe 
étant enflâmée dans une capacité , dcsBoIîicts 
par exemple fpherique , on a vu que 
chaque partie égale de furface , OU toutes le* 

I 1 r ■ ; ° • rrr direftions 

chaque point, etoit prelie avec une d'une mê. 
force égale & perpendiculaire au mcchar s e ' 
plan tangent en ce point : D’où il 
fuit que quelque foit le point de la 
furface fpherique qui foit enfoncé , 
il fuivra la direction du rayon de 
la capacité qui pafle par ce point , 

& il recevra une vîteffe égale à cel- 
le d’un autre point qui feroit aufïi 
enfoncé, puifque l’effort de la Pou- 
dre eft le même, Ainfi quelque di- 

G iy 
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reétion que Ton donne à l’axe d’ur- 
ne arme , le globe chaffé recevra ne- 
cefTairement une égale vîtefTe uni- 
forme félon cette direction , & voila 
pourquoi ceux qui ont écrit du jet 
des Bombes ont fuppofé une ligne 
confiante pour marquer la force d’u- 
ne même charge de Poudre contre 
un mobile jette fous telle inclinaifon 
que ce foit : l’impreffion de la Pou- 
dre donne donc au corps une dire- 
(flion reétiligne qu’il fuit uniformé- 
ment, tandis que fa pefanteur qui 
agit continuellement fur lui le con- 
traint de s’approcher verticalement 
du centre de la terre , & le mobile 
prend une direction compofée, &: 
décrit une courbe. 

Soit le corps A chaflé fuivant la 
ligne de projection A B oblique à 
l’horifon A C,& foit tiré la vertica- 
le A D, il faut premièrement regar- 
der le corps chaffé félon A B comme 
pouffé par deux puiffances l’une yer-^ 
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ti.cale , l’autre horifontale , capables 
chacune de lui faire parcourir leurs 
lignes de dire&ions dans le même 
tcms qu’agilfantes enfemble il auroic 
parcouru la diagonale A B : On re- 
marquera que la force ou l’impref. 
fion par AC n’eft contraire à au- 
cun des autres mouvemens * elle ne 
s’y oppofe pas , elle porte feulement 
le corps horizontalement ; mais la 
vîtelTe verticale uniforme amendan- 
te par AD eft entièrement contrai- 
re à la vîtelTe accélérée que la pefari- 
teur caufe j & ces deux forces le dé- 
truifent continuellement > il ne relie 
au mobile a chaque initant de la 
monçée , que l’excès de l’une fur l’au- 
tre. La vîtelTe par A D elt confiante, 
Ôc la vîtelTe par A I qui étoit l’unité 
dans le premier inflant , s’accélérant 
toujours , devient telle , que le mo- 
bile en acquiert un degré qui lui fait 
parcourir en defcendant un elpace 
égal à celui qu’il parcourt en mon? 

' 1' * i 






figure S- 



Comment 
la vîteffe 
uniforme 
en mon- 
tât devient 
retardée. 
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tant, alors le corps qui fans I’obfta- 
cle fèroit monté uniformément d’u- 
ne hauteur comme A H a defcendu 

de la hauteur AI= - AH. fuivant 

Z 

le principe de la chute des corps, & 
il fe trouve au point L dans lequel 

A L = A I = ~ A H j dès ce moment 
1 

l’impulfion verticale ceffe , elle efl 
détruite de même que la force ac- 
quife par la pefanteur , & le corps 
recommence par l’unité a acquérir 
de nouveaux degrez d’acçeleration 
en tombant librement. Si l’on fait 
bien attention que le corps emporté 
verticalement fuivant AD defcend 
réellement dans le même tems, & 
que la vîceffe uniforme a été détrui- 
te par la vîteffe contraire provenue 
de la pefanteur ; on verra que la pe- 
fanteur agiffànt fans interruption 
fur le corps, il ne féjourne point au 
point L. Il ceffe de monter, il effc 
vrai, mais il ne ceffe pas de defçen- 
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dre , & il arrive en A dans un tem$ 
égal à celui qu’il a employé pour 
parcourir A L=A I , puifque la chu- 
te d’un même mobile par des lignes 
égales , n exige qu’un même temps 
pendant lequel il eft toujours capa- 
ble de parcourir d’un mouvement 
uniforme avec fa derniere viteffe ac- 
quife un efpaceHD = AH double 
de A I. Donc pendant la montée 
AL & la defeente LA du mobile , 
il eut monté uniformément en A D 
quadruple de AL & le temps de 
l’élévation par AD eft mefuré pat 

le double du tems de la chute de L 

/ - . • ; . . • • . •„* ' ‘ ■ * 

en A. 

La maniéré dont on a décompofé 
la force d’impulhon de la Poudre 
par A B en deux autres forces par 
A D ôe AC, Pane verticale , l’autre 
horizontale , fait voir que l’efpace 
parcourra dans un tems égal, de la 
montée , augmente ou diminue fui- 
vant l’inclinaifon. Le même mobile 
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cffc toujours un tems déterminé à ac- 
quérir en tombant une certaine vî- 
tefle , & les vîtefies acquifes à la fin 
f.gnre g. c i ia q ue tems ^ f ont entr’elles com- 
me les tems écoulez les efpaces 
parcourus depuis la chute , font en- 
tr’eux comme les quarrez de ces 
tems ou des vîtefies : Ainfi prenant 
fur la ligne d’impulfion A B une li- 
gne confiante AE pour marquer 
l’efpace parcouru dans un in fiant 
félon cette direction, le finus d’in- 
clinaifon E G fera l’efpace que le 
corps doit parcourir en acquérant 
dans fa chute fa plus grande vîtefle 
qui détruit la force verticale & com- 
me nous parlons toujours du meme 
mobile & de la même force de Pou- 
dre nous pouvons dire que les der- 
nières vîtefies que le corps doit ac- 
quérir par la chute font entre-elles 
comme les finus des angles d’incli- 
naifon , que les tems font auffi en- 
tre-eux comme ces finus 3 & que les 
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élévations du mobile font dans le 
rapport du quarré de ces finus. 

Pour connoître la courbe que le Figure», 
corps décrit, on remarquera que 
l’impulfion verticale uniforme par 
A D & l’accelerée defcendante par 
AI fe réduit à monter d’un mouve- 
ment retardé par A L & à defcendre 
enfuite dans un meme temps d’un 
mouvement accéléré par L A , mais 
comme il n’y a rien eu de détruit 
dans la vîtelfe uniforme du mobile 
fuivant A C il parcourt fur l’hori- 
fontale un chemin égal pendant fa ,*- acoorb6 

r r i r ° 1 \ 1 r . «crue par! 

montée & la delcente , & a la nn de u n mobile 
chaque tems qui peut être exprimé £ p a »bo- 
par les élemens de l’horifontale, ce lc> 
corps fe trouve dans des points com- 
muns aux deux directions. Mais les 
efpaces non parcourus en montant 
font entre-eux comme les quarrez 
des tems non écoulez, ou les efpaces 
parcourus en defeendant font entre- 
eux comme les quarrez des temps 
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écoulez depuis la chute ; la courbe 
décrite eft donc une parabole, puis- 
qu'elle a la meme propriété, en pre- 
nant les efpaces parcourus pour les 
coupées, & les tems pour les ordon- 
nées. , . , 

Je n’entrerai pas dans un défait 
plus étendu, ce que j’ai dit Suffit pour 
ce que je me Suis propoSé : Je vais 
rechercher à preSent quelle eft la vî- 
tefteque les Boulets des differens ca- 
libres ont reçus de la Poudre dans 
les expériences , & montrer l’erreur 
de ceux qui prétendent que les pié- 
tés d’un moindre calibre portent à 
proportion plus loin que les grôflTes / 
pièces: Je voudrois bien Sçavoir ce 
qu’ils entendent par ce mot k propor- 
tion -, il faut qu’ils n’ayent point d’i- 
dée de la force & du mouvement 
des corps, ils verront i° Que la vî- 
tefle des Boulets dos groffes pièces 
chargées dans quelque rapport égal 
de la peSanteur de ces Boulets y ef£ 
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plus grande: Que la pefanteur du 

Boulet , entrant neceflairement dans 
Pexpreflion de la force , elle eft à 
proportion de la longueur & de la 
charge, plus grande dans les groftes 
pièces, que dans les pièces d’un moin- 
dre calibre : 3* Que dans les pièces 
de differens calibres & de longueurs 
proportionnées aux charges , il s’en- 
flâme, eû égard aux capacitez, plus 
de Poudre dans les grands calibres , 
que dans les autres. Ce détail eft aft 
fûrément aufli curieux , qu’utile. 

Prévenu des principes de la chute Ligne <k 
des corps, fi l’on. fait attention qu’- P r0jcai0n - 
une piece étant pointée fous 45 
degrez , la ligne de chute B C & 
l’amplitude A C font égales & for- 
ment avec la ligne de projection A 
B tangente a la courbe, un triangle 
reétangle ifocelle dont la projection 
eft l’hypotenufe , on connoîtra tou- 
jours cette ligne A B = A CV2,. On 
a pris les valeurs en pouces afin de 

i 



t 
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négliger plus facilement les relies. 



Pièces de 
14 . . 

1 6.4 

a . . 

8 . . . 
Aç • • • 



r ■ •* 

Lignes de Ligne de 

chute. pr$jeftion. 

161000 . . . 119102. 

145440 . . 105685 

' » t • 

1 34640 . . . 190405 
1 19510 . . . 169016' 
109440 . . . 15 4771 



jC’élevatîon 
d'un corps 
eft égal au 
quart de la 
ligne de 
chute. 



La ligne de projection A B eft: par- 
courue d'un mouvement uniforme , 
tandis que le Corps monte&defcend, 
mais comme tout eft égal dans le 
mouvement retardé d’un corps éle- 
vé à une certaine hauteur , & accé- 
léré lorfqu’il tombe de la même hau- 
teur j on voit que la plus grande élé- 
vation répond au milieu E de la li- 
gne de projeétion : ainft la plus gran- 
de élévation du corps eft égale a G- 
F demie fous- tangente de la courbe y 
elle eft donc égale au quart de la li- 
gne de chute. 



Boulet 
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fioïilet de 14. . Élévation 46506 

...... ; . 3<?3 <To 

* * • 

il . • * . . . . . 33460 
8 . . . . , . . 2.5)880 

4 • • • • • i • • 175 6 ® 



Il eft facile de fcavdir fe femtë em- Quels tem* 

Il / \ . font em- 

ployé a parcourir toutes ces lignes : pioto <üm 

Des experiênCes réitérées Ôc faites & 
avec foin ont appris qu’un corps* quel cen '** 
Conque tombant librement parcourt 
1 5 pieds dafisla i re fécondé de fa chu- 
te, & Comme fes efpaees parcourus 
par un moû vendent accéléré d’un 
Corps font entr’eux comme les qùar- 
rez dés tems écoule? , qn trouvera? 
que là montée & là defce nte dit 
Cprps , pendant lequel teins la ligne? 
de prôjeéfcioh a été parcourue aW 
mouvement uniforme , a” duré à très/ 



£eu prés pdur le Boulet de 

%4 * •' • • / 3° Secondes/ 

i€ / : ; : . : j 

u . .• . 4 .• ? / . a 

H 
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Yitefle u-- La vitcflc uniforme de chaque 

jSoui«- C dH Boulet par fécondé en parcourant 
la ligne de projection eft donc pour 
le Boulet de 14 -, . * 10 f 




16 «■.. . 

ti <• ,■ 

S . . . 

4 • • 



» , » » * * 1 Oit 

m • .m • tu 




•" i * ÿO 

. . . 



• D’où l’oii voit d’abord que la vfc- 
fefle reçue eft plus grande dans le* 

Î ùeces d’un plus grand calibre, 
a force d’un corps étant le produit 
de fa malfe par fa vîtelfe , chaque 
Boulet a de force en fortant : 



14 x 10^ î±: 1544 ou zi?8oi<? 

16 x ioi sz: 163Z où 141004# 

iz x *>8 117Z ou 10 16064 

8 X 5)0 7Z0 ou 6zzo8o 

4X 8 6 360 ou ZP7Z16 

on a multiplié chaque toile par 864 
lignes. 
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■ Mais la force du Boulet n’eft qu*- 
.ün effet dont la Poudre enflâmeeeft 



Comment 
par la force 
du Bouler, 



la caufe , confequemment l’impref- rJnnoî™ 
(ion de la Poudre fîir le Boulet peut * e ra PP ort . 

a t i r ■ r i des < î nantu 

etre exprimée par la force que let«<iePou, 
Boulet en a reçu. Le Boulet eft une SsIVm, 
iphere, la Poudre n’apuye & ne fait CiU 
effort que fur une demie-fphere (on 
fait pour un moment abftraétiôn du 
Bouchon ) les petits tourbillons ap- 
puyent perpendiculairement fur cet- 
te furface , & prefTent par des dire- 
ctions qui fe réüniflent au centre du 
Boulet i le Boulet n’eft pas chafie 
par une force égale à la fomme de 
tes forces , Car plus l’angle formé par 
une des directions & l’axe de la piè- 
ce fera grand, & moins la puiflan- 
Ce qui preffe employera de fa force 
pour faire fortir le Boulet : Il faut 
pour la’ déterminer décompofer 
la force perpendiculaire , ainfi que 
dans le globe creux dont on a parlé 
■ précédemment i un peu d’attention 

H ij 
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fait appercevoir que ces deux cis 
font le même i ici la demie -fpherë 
fur laquelle fe fait l’effort eft poufTée 
du dehors aü dedans par des dire- 
ctions parallèles eritfe-elles & a l’jtf. 
xe de la pièce , & dans le globe creux 
la demie - fphere eft pouflee du de- 
dans au dehors par un égal nom- 
bre de forces femblables ( les fu per- 
fides fuppofées égales ) & dans lefe 
mêmes directions. Ces deux cas font 
donc abfolurftent le même , & ren- 
fort fur le Bouler eft la moitié de 
l'effort total far la fuperfièie i il peut 
s’exprimer comme on l’a vû par 
C R 1 en nommant toujours C la cir- 
conférence dü Fouler prenant Fl 
pour exprimer le rayon & en me- 
me tems la forée d’un tourbillon, 

✓ . 

Mais - CR eft égal à* la fiiperficie 
dirgrcmd cercle du Boulefou du cer- 
cle' qui fert de bafe au cilindre creux 
qui* forme l'ame de la pièces ainfo 
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sur la Poudre. 117 
l’effort de la Poudre fur le Boulet eft 
le même précifément que l’effort 
perpendiculaire de la Poudre fur un 
diaphragme qui feroit de la gratis 
deur de ce cerçle , ou fj l’on yeut ? 
fur un cilindjre de la pefanteur du 
Boulet & qui auroit le mêine grand 
cercle pour baie : cette réflexion em- 
pêche une difficulté qu’auroit pu 
faire la fuppofition que fai faite que 
la Poudre enflâmée preflbic imméi 
diatement fur le Boulet, ce qui ne 
peut arriver que quand elle eft tou- 
te enflâmée » Maintenant il ne npus 
importe pas quelle fuppofition faire 
& l’on peut s’en tenir à ce qui eft 
probable : Sçavoir , que la Poudre 
s’enflamant & ehaffant en avant pat 
fa dilatation ce qui lui fait obftacle, 
preffe comme fur un diaphragme 
circulaire ou plateau , fur le bou<* 
chon & fur un nombre de grains de 
Poudre non enflamez qui font pouft 
fez hors de 1* Pieçç , & <yii fçrmen* 
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*ffez parfaitement une ba Ct de ci- 

lindre. 

Divifant la force de chaque boulet 
■££ (qui eft l’effort perpendiculaire de 

la Poudre qu’on peut prendre pour 
la force du Boulet ) divifant , dis- je 
» cette grandeur par la fuperficie du 

grand cercle du Boulet, Qn aura £ 

pour la force dont chaque point de ce 
cercle eft preffé. On en déduira ai- 
ifément Iç rapport des quantitez dç 
Poudre enflâmées pour les effets dif- 
ferens dans chaque pieçe : On s’eft 

fervi de la valeur de la toifè en li- 

• • . , * ’ ■ ~ 

gne dans l’expreftion de la force du 
Boulet pour avoir un plus - grand 
produit j que l’on a diyifé par la fu- 
perfîcie du cercle en lignes quarréeç 
pour que l’erreur fut moins fenfible. 
Pa fuperficie des cercles des calibres, 
eft pour la piece de ' ' * 

14 . . . *. 3.588 

1 (Z » » », • %y 6 9 
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ï a . . . , %i.7* 

* 8 . . • , 173 ^ 

4 « , ,, ïoJ J 

Et l’effort ou la preflion fur cha- 
que point de la fuperfîçie /dans la 
pièce de 

?* 

t 

£ 

5 ? 

On fçait que lorfque les chaleurs L’inflam- 
tc les condenfations font égales les 
bourbillons d’un fluide ont une mç- 4 an* 
me force centrale , & çonfequem- brçs , qu e 
ment l’effort contre un point eft le 
rnême ; On voit donc que dans ces 
épreuves puifque cet effort eft diffe- 
rent , les chaleurs & les çondenfa* 
lions ont été differentes , ce qui ne 
peut arriver que quand la quantité 
4e Ppudrç çnflâméç eft plus grands 
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j» prppprtipn de la capacité dans une 
pièce que dans une autre. 

Cet effort doit être tel dans les piè- 
ces d’un grand calibre par rapport' 
a celîe$ 4’un moindre, parce quç 
dans |es premiers inftans de l’inflam- 
mation, il s’enflame plus de Poudre 
dans une grofle pièce que dans une 
petite , a daufo de la rénftance diffe- 
f entç des Ç oujets , de l’air, 4u poids dp 
la Poudre non enflâmée , & aufli par- 
ce que s’énflamànt plrculairemenç, 
elle trouve plus de parties a enflâ- 
pier en même tems dans une gran- 
de mafle qpe dans une petite. Tous 
ccs accidens ne font point indiffé- 
rens-, car pendant la réfiftance , le 
fou pénétre à travers les mterftices 
jfune partie des premiers grains qui 
ne peuvent s’échaper comme cette 
flâme i ils s’embrafent donc aifé- 



meqt & en plus grande quantité que 
?}!il$ étoient çhaflez en-^vant par le 
fou, Il devient évident que 

* U * \ « l • v\ t > » f q * iy 



v t * 3 . 
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flans une pièce d’un gros calibre ^ 
chafgée comme il convient , I’inr 
Æammation fera plus prompte que 
dans celle d’un moindre calibre, 
chargée dans le même raport : d’où 
il refulte deux chofes principales : 
fçavoir, premièrement, que la lon- 
gueur des groflfes pièces doit être 
moindre en quelque proportion , 
des hauteurs de leurs charges, que 
celle des petites. Secondement , que 
la chaleur aux mêmes diftances dans 
ks grofles pièces eft plus grande. 



que dans les petites : Par conféquenc 
Je ipétal y foufFre plus & eft plus 
fujet à fe fondre , fi on n’y remefliQ 



j>as par la conftruétion de la pièce. 

Pour trouver le raport des quan- 
ptez de ppudre qui s'enflâment dans 
les pièces dont nous parlons , on re- 
marquera qu’ellqs font toutes de la 
meme longueur , & que leurs capa- 
pitez font dans le rapport de leurs 
bafes : On peut donc au lieu de la 

.« 1 * ». • ‘ ^ *» <- > è U vi •• 
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jtapacité , prendre la bafc *> je la pren$ 
toujours en ligne afin d’avoir des 
raports plus éxa&s. On formera une 

équation de ^ & de la force ou pref. 

fion contre chaque point j on aura 
par exemple, pour la pièce de 14 , 

= ; oü^ 6 ii=>-~ en met- 

tant pour c la bafe, on fera de fèm? 
blables équations pour chaque pièce, 
& l’on en déduira l’expreflion du 
raport des quantitez de poudre en- 
flâmée : on trouve que dans la pièce 
4 e “ *• ; ; •’ 

. f 

H ? ■ r ? * ï B 85)700 

• • • » % q _i (£3480 

Ü • • . . . q tr 47670 

8 • « • * • « q î— ■ 52^84 

4 ? ! • î t • q ^ î 7J^® 

Ce qui montre que le raport des 
quantitez de poudre enflamée çft 
plus grand , que le raport des çapa- 
citez & çe <jui çonfirme parfaite- 
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yient tout ce que nous avons dit. Il 
fuit de-là neceffairement que les jur 
ftes longueurs des pièces ne font 
point proportionnelles aux charge^ 
a caufe des apcidens (dont on a par- 
lé , mais a quelque grandeur que je 
ne croi déterminable que par la pra- 
tique: Voici la façon de la trouver 
pour une pièce de 4. Par exemple : 

On fê fer vira d’une pièce de ce Détermi- 
palibre fort longue, on la tirera fous , n 0 e n r gu q c u u e r llç 
45. degrez, & l’on cherchera quel- J9* 1 
le vîteffe uniforme le Boulet aura j>ar rapport 
reçu de la Poudre à ce coup : on fui- 
yja la volée de cette pièce de z. ou s e - 
3 pouces ; on tirera un fécond coup, 

& l’on recherchera encore la vîtef- 
fe qu’aura reçu le Boulet, on tirera 
un 3 e , un 4 e coup, &c. enracourcif- 
fant toujours la yolée, & ayant gran- 
de attention 4 éviter tous les acci- 
dens qui peuvent porter de la diffé- 
rence dans les coups , comme la 
pâleur du métal qui fait plus ou 



/ 
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moins dilater l’air qui eft entre le* 
les grains de Poudre , & qui en di- 
minue le reflbrt , la façon inégale 
de loger la Poudre , de la bourer , 
&c. on remarquera enfin à quelle 
longueur de piece la vîtefle du Bou- 
let aura été la plus grande » il eft cer- 
tain qu’il n’y a qu’un point dans la 
pièce ou qu’une longueur qui don- 
ne ce maximum qu’il eft plus fur de 
chercher en tâtonant & par des exr 
periences réitérées , que par une au- 
cune autre réglé , & qu’il y a deux 
longueurs, l’une au-defliis , l’autre 
au -deflbus de ce point qui donne- 
ront les mêmes portées \ celle de 
deflus arrivera quand la poudre é- 
tant toute enflàmée , le Boulet aura 
encore une certaine longueur de 
volée a parcourir , pendant lequel 
temps la vîtefle du Boulet après a- 
voir été la plus grande , diminuera 
par la réfiftance de l’air qui ne fera 
plus vaincue , & par le frottement 
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& peut-être par d’autres caufes qui 
toutes enfemble contribueront à re- 
tarder cette vîtefle. La portée égalé 
à celle-ci & qui fe trouvé àu-deflouî 
de la jufte portée arrivera dans lé 
point où' la pièce étant coupée , il 
fie s’eft pâs encore âflei enflâmé de 
poudre, & alors le rapport qui ex- 
prime la force de la Poudre em- 
ployée fut le BOulet eft le meme ,* 

& il y a un tel point , Car le Boulet 
ayant eu uile vîteflé accélérée de- 
puis le moment de l’inflammation , 
jüfqü’au moment de fa plus grande 
vîtefle , il a pafle neceflfairement pat 
tous les degrez fucceflifc de force. 

L’éxâ’men que nous venons dé t« dé- 
faire des expériences' de M r Du mets M.Dopiw 
fie fait pas voir fi les pièces font nc s 
trop longues OU trop courtes , on a points font 
feulement obfervé qiie dans l’es pié- f 0 »gu«£f c 
ces de même longueur chargées dans 
utt certain rapport égal de la pefan- 
féur de leurs Boulets , les vtceifes 
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étoient differentes*, mais comme if 



On ne peut 
déterminer 
les logtieurs 
des pteces , 
les unes par 
les autres. 



eft fort à croire que la Poudre n*e- 
toit point entièrement enflâmée dans? 
l’une ni l’autre de ces pièces, on peut 
hardiment conclure que dans les* 
gros calibres le Boulet arrive plu- 
tôt à forr maximum de vîteffe que 
dans les petits: 

Je ne vois pas que la pièce de 4. 
étant déterminée on puiffe par fa* 
lohgueur déterminer Celle des autres* 
pièces , elles doivent être plus cour- 
tes, eu égard au plus de ré fi dance,’ 
mais dans quel raport ? Il fàudroiü 
comme l’on a dit , connoître parfai- 
tement avec quelle rapidité la pou- 
dre s’enflâme dans tous les calibres ; 



on ne peut pas appliquer a ceci la 
théorie des fimpies traînées , car la j 
poudre dans les pièces eft renfer- 
mée, &c c’eft de -là que naît cette 
réfiftance de l’air qui jointe au poids 
du Boulet & de la Poudre noii en- 
flâmée , s’oppofe à la dilatation du 
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la Poudre avec une certaine force * 
& ne s’oppofe cependant point a 
l’embrafement. Tout eft donc dif- 
fèrent dans chaque pièce > ainfi la 
meilleure maniéré & la plus facile 
d’en déterminer les longueurs feroic 
de les rechercher fur chacune , com- 
me fur la pièce de 4.. Car il eft im* 
poftible dans ce cas que la théorie 
faififte avec juftefle tous les raporcs 
dont elle a befoin pour calculer une 
formule générale : On en viendroit 
facilement à bout fi la réfîftance de 
l’air étoit l’unique obftacle, en con- 
noiflant par des expériences autant 
éxaéfces qu’il eft poffible l’explofion 
de la poudre , & â quel point étant 
dilatée, elle eft en équilibre avec 
l’air. On eft convaincu que la pou- 
dre renferme dans fes pores un air 
éxtremement denfe , & par confe- 
quent l’élafticité de cet air eft éxtrc- 
me , puifque les élafticitez font dans 
fe raport renverfé des denlitez , le 
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feu venant , pour ainli dire , a rôm- 
pre les petits liens qui rétenoient 
bandez les refforts de cet air , il s’é- 
chape avec une impetuolîté qui aug4 
mente encore par la chaleur ,* &t c’eft 
de ees deux chofes que dépend en 
même tems la violence de la' dila- 
tation: , ^ 

Lorfque la poudre s’enflame le 
boulet ne reçoit point tout d’un coup 
cette extrême rapiditéûl étoit en repos 
& doit pafler dans Un tems biert 
court il éft vray , pat tous les dégrez 
fucceffifs de force i jufqu’a la plui 
grande vitefle que la charge foit ca* 
pable de lui donner , il commence 
dès le premier instant dé l’inftam^ 
macion a fe mettre èn mouvementé 
& la poudre l’accompagnant tou-: 
jours dans fa dilatation , lui ajoute $ 
chaque mitant quelque nouveaiï 
dégrc de force , jufqu’a ce qu’étant 
dilatée autant que Pair extérieur , elle 
ne puilfe plus avoir d’accroilfementj 
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Ï1 faudroit donc qu’une pièce pour 
être la mieux proportionnée ( fi ori 
compâroit fimplement laPoudreâ un 
air extrêmement denfe ) fut telle, que 
quand leBoulet fort, il ne put recevoir 
d’augmentation de vîtefle , ce qui 
fépondroit à urie pièce infiniment 
longue , fi l’air ne réfiftoit pas *, car 
alors la dilatation feroit infinie i mais 
l’air réfiftant &c cela d’autant plus 
qu’il eft frapé avec plus de vîtefle, il 
jl eft vifible que fit réfiftance contre- 
balance une partie de la force de la 
Poudre qu’elle rend nulle; & la diffé- 
rence de ces forces, c’cft- à-dire , l’ex- 
cès de la force de la Poudre fur la 
réfiftance* eft cette force qui empor- 
te le Boulet & qui efl: exprimée par 
cette quantité que nous avons trou- 
vée égale à ^ après le calcul ; de 
forte que les grandeurs exprimées par 
q pour chaque pièce , n’e»pr ûnent pas 
véritablement le rapport des quan- 
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tïtez enfiamées , mais bien le raporÉ 
des forces de la Pôudré employées' 
contre le Boulet & qui dépendent 
des quantité^ entamées Si des acci- 
dens , Ce cju’il n’étoit pas temps de 
dire lorfqû’ôn en a fait le calcul - % 
parce qu’on n'étoit pas prévenu de 
ce qu’ôn Vient de remarquer : tôué 
ces accidens font Ci variables que l’on 
ne peut faire âuCurte fuppôfition , m 
établir aucune hypôtheîé fur laquel- 
le on puilfe s’appuier potfr détermi- 
ner les’ longueurs. C’eft donc àl’ex- 
p'erienCe feule a qüi j’aurôis recours. 

Pour faire les éprêuVes ôn choi- 
fiï a un Beau temps ferai tf , loîfque 
Pair fera dans Un milieu entre le 
chaud & le froid , le$ portées étant' 
beaucoup plus longues dans un temps* 
chaud , parce que l’air qui eft entre* 
les grains r eft pluâ ou moins capa- 
ble de reftoi^ & de dilatation felorr 
que l’air extérieur avec fequefil com- 
munique eft différemment raréfié.' 
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Cette attention qu’on n’à pôint eu 
â trompé fôuvént dans la réception 
des Poudres. Je fçai qu’une erreur 
fort commune parmi les Cànoniers, : 
éft de croiré qu’a méfuré que la piè- 
ce s’échauffe la portée augmente par 
l’âccrôiffement de force qu’ils pré- 
tendent que la Poudre acquiert , mais 
ils fe (rompent , & fi alors ôn di- 
minue la Poudre , ce n’eft que pour 
ménager le métal. Oh a fait à la 
Fere des expériences qui né permet- 
tent pas de douter dé cette vérité & 
par lefquelles on i vu Clairement qu - 
une pièce échauffée pofte (on Boulet 
riioins loin que Û elfe né l’étoit pas, 
& que dans un terris chaud la por- 
tée eft plus courte (jue dans un tems 
fraB. On tira u'rr petit Mortier coû- 
té a'veé fa platte-fôrnie & pointé a 
4 $. degtei, la charge étoitde 3. on- 
ces dé pôudré, & le globe pefoit 6 a 
1. il n’y avoit fur la poudre ni tam- 
foü ni bouchon i l’expérience fe fit: 

lij 
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a la pokrte du jour en été lorfqufi 
î*£Ïr étmt encore frais par la rofée 
de la nuit. Le Globe fut porté à 7$ 
tcèlês , les coups fowaus diminuèrent 
de 1 1 1 &c i roifes environ à mefirc 
qjse le Mortier Aeckauiïbit i mais 
p^ær être pins certain de ia taifcn 
«Tm efe; «dont la caufe étoit difcu- 
*ce , & lever les difiicukex des Per- 



sonnes que l'attache au préjuge em- 
gagsooit 1 croire que la craiTe du. 
Moctier pouvoir contribuer à dirai- 
mier les portées* on Jk mettre dans 
le Mortier rme ^grande quantité de 
dhadbori allume. Quand le Mortier 
£ar actes échauffé on le nettoya -bieau 
3k ffaiiifqu ’rl fut a tm degré de cha- 
Jhur a;ne point .craindre d'accident* 
«a -y mit encore ..de la meme ma- 
ssifiKe $. .onces.de poudre & ie «me- 
®ae aglob£j la portée fut plus -courte 
«pe fia première .du matin .d’environ 
Æ-o.teife.: 4011 téxtera , tons lestroups 
Æx&aàsÂeiznt * M il’on .convint que 
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la chaleur de l T air dimmuoit corufii- 
derablernenc le r effort occafionnc 
par la poudre. 

La Poudre a donc des effets dif- 
fêrens félon les difpofîdons do rems; « «« *>»■ 
il faut y avoir égard principalement p >r 
en faifant des épreuves pour détet- 
miner les langueurs des pièces , puiC 
que çe n’eft que par des expériences 
qu’on peut parvenir à connoîcre leurs 
jufles longueurs. Je ne dis pas qu’ori 
s’en tienne à celles qui auront été 
ainfi déterminées , il faut que la fa- 
cilité de la manœuvre & le meilleur 
ufage décide ; mais il eft d’une fte- 
çemté indifpenfable de trouver la 
jufte longueur d’une pièce pour en 
fixer l’épaifTeur à la volée & dans 
tous les points ; après quoi on pour- 
ra, félon que la commodité l’éxige- 
' ra, diminuer ta longueur des pièces, 

C’eft ici la meilleure façon qu’on 
ait propofée jufqu a prefent , cepen- 
dant elle ii’çâ point naturelle t Eft- 

Uij 
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il en effet raifonnable de déterminer 
la longueur d^s pièces par les charr 
ges ? cette méthode eft mauyaife , 
car on voit que fi elle donne des 
pièces dont la longueur ne convien- 
ne point, & qu’pn foit obligé de les 
raçourcir pour s’en feryir plus faci- 
lement , il arrive que toute la Pou- 
dre ne s’y embrafe point , il s’en perd 
yne grande quantité , qui eft chaflep 
hors de la piépe & qui eft inutile. 
Cependant pomme on 4 réglé 1 epaiC 
feur par la charge , çetçe ép^iffeur 
devient trop grande dans I4 pièce 
racourcie , & l’on retombe par urç 
fuperflu de métal dans qn nouveaq 
défaut. Je ne vois dqnç rien de meil- 
leur que de fixer la longueur de 4 

La faci- . / V | t» ' • |. 

üté de la piece lelon que peut 1 exiger I eiq- 
Zn a àéd- P loi q ue rpn en veut faire, il. faut 
der de la q ue celle de 14. par éxemple, ne 

longueur 1 . . /ri' j 

d'une pic- lQit point ajlez longue pour devenir 
doit fui- embarrafTante , & pour que fon re* 
£ c ^" r î c cr cul ne puiffe la mettre fuffi(ameq£ 
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* sur la Poudre. ; 135 
Lors de batterie pour recharger.Voi- 
la à quoi on .doit premièrement faire 
attenfion , epfuite on cherchera la 
charge qui appartient à cette piécp, 
en la tirant avec différente? quanti- 
tez de poudre , s’arrêtant à celle 
J qui aura donné la plus grande por- 
tée : on fera la même chofe pour cha- 
que pièce en particulier \ leurs lon- 
gueurs & leurs charges ainfi déter- 
minées , on recherchera les épaiffeurs 
qui ont rapport a l’effort qu’elles ont 
a loutemr. 

Pour trouver l’épaifïbur des pièces De quelle 
à la volée on remarquera que celle [cîm'inef 
delà culaffe a été fixée par Peffortdela 
poudre non dilatée, c’eft-à-dire,fai- 
fant fon effort pour fe dilater, mais 
étant retenue dans le même efpace 
qu’occupoient les grains avant leur 
Çmbrafement : alors on 3 voit la plus 
grande chaleur & la plus grande corn 
denfation ; mais lorfquè le Boulet 
^ff prêt à fortir la Poudre étant di 7 
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latée & fa chaleur étant moindre , 
l’épaiffeur à la yolée doit auffi être 
plus petite qu’à la culaffe. Il eftàifé 
de connoître ces raports en Ce Ce r- 
vant de la formule Cf pour expri- 
mer l’effort total à la çulafTe, on 
mettra cl au lieu de f, pn aura 

B / Jl 

3c pour l’effort dilaniateur dan? 
la fupofjtion qu’on a faite à l’avap- 
tagede la pratique’, / exprime la lon- 
gueur de l’axe du pdindre que la 
Poudre occupe dans la çulaffe , & c 
la capacité de cecilindre : Pour avoit 
l’effort dilaniateur à la volée, otp 
gommera mxl l’axe de toute la piè- 
ce , & m x c fera la capacité entière j 
mettant ces valeurs dans la formule 
générale^* , on trouve pour l’effort 
total de la pièce lorfque le Boulet 
fortf"] 7 ? * car ici f ~ C m l 3 fon 

fffprt dilapident fera donc 
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four déterminer i préfent I’épaifr- 
jfeur du métal , on divife les deu£ 
formules Vf- & Vrÿ- premier^ 
par / , & la fécondé par m l pouf 
avoir l’effort contre ui> feul cercle^ 
pn effacera Jtuffi ^ qui eft çon^- 

piun & elles fe réduiront â R & 
on fera enfuite cette analogie , l’éjf- 
fort dilaniateur R d’un cercle de 
culaffc , ( la poudre enflâmée n’oc- 
çu pant encore que l’efpace des grains) 

pft a l’épaiffeuF ^== - ( qu’on a dé- 
terminée précédemment ) comtne| 
effort dilaniateur d’un cercle ( la 
foudre étant dilatée dans toute la 
pièce) eftà épaiffeur conve- 

nable pour réfifter a cet effort , 6c 
p’efl: celle qu’il faut donner à l’ex- 
trémité de la volée. Il eft également 
facile de déterminer l’épaifl'eur dans 
tous les points de la piece. Il n y a fc ptè*.- 
*ju‘à remarquer <jue l’épaiffeur de la n 
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çulafle * qui répond au petit cilin- 
dre de Poudre , eft à l’épaiflèur de 
l’extrémité de Ja volée Ç* comme 1 

mit T 

eft a J mais I. m : : 1 .mite. I ex- 

' m, ■ ' ■ m 

prime le raport de l’axe / du petit 
cilindre de Poudre à l’axe m x / de 

L * * * •. * » 

la piece ; on voit donc , n on veut 
tracer la ligne qui doit donner l’é- 
paifleur de toute la piece , qu’il faut 
tirer une ligne E égale à la lon- 
gueur de la piece , A B exprimera 
la longueur / de Paxe du cilindre de 
Poudre que la charge forme dans la 
culaffe , B C fera égal à * & D C 
fera paralelle a A B , on fera F E 

épailfeur a la volée égal à & fur 

_ _ * ' 0 r ^ n ' 

B E on elevera des perpendiculaires 

P M qui feront les ordonnées d’une 
courbe C E qui doit être telle que 
i exprimant le raport dç la conf- 
çante A B aux coupées AP, on ait 
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jtoujours AP (m f). AB ( P) : B G 
(i*), RM ( — ) & fi Ton nomme 
AP, x, &c P M >y , on a pour l’é- 
quation de cette courbe ~ R F=xxy 

qui eft une hyperbole du fécond 
genre dont A E eft une afymptote ; 
çetre courbe étant tracée on fera AL 
égal au rayon du calibre &: on tirera 
Z. N paralelle à À E , & fur cet axe 
L N on fera faire une révolution au 
plan ADFE par laquelle l'afymp- 
tote de la courbe décrira la furface 

• 1 » ) j ) ' 

cilindrique intérieure & la courbe de 
la furface extérieure relie que tous 
les cercles de la piece feront d’une 
égale réfiftance. La façon do.nt on 
vientdedéterminerl’épailfeurdetoute 
la piece eft à l'avaptage de la prati- 
que , car on a fupofé que la Poudre 
y étqit toujours çoute enBaniée , elle 
ne le doit cependant être que lorfque 
je boulet fort. Il faut vpir dans çeç 
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état quel eft l’effort que la pefanteit* 
de la: volée fait pour romprela piece & 
fi là réfiftance de fes fibres eft propor- 
tionnée au poids qui tend à cet effets 
fjlutwi Là piece étant portée fur fes fou- 
ttr ^“" rillons i la volée n’eil point foutenüe 
depui cet apui , fon poids Confiant 
qui eft d’autant plus puiffant pour 
faire rompre la piece, que le centre de 
gravité de la volée eft plus éloigné 
de Tapui , tend toujours à la faire 
courber , pendant que la puiffance 
contraire qui s’oppofe à cet effet fie v 
qui n’eff autre chofe que la réfiftan- 
ce des fibres du métal a s’étendre x 
diminüe continuellement par la cha- 
leur qui les rend plus fouples, il arri- 
ve donc necefTairement que la piece 
fe courbe i cependant on la charge, 
fie le boulet venant a être emporté 
avec rapidité dans une direéUon rec- 
tiligne , s’il trouve la piece peu cour- 
bée , il ne fait que 1 evafer par fon 
grand frottement s fie donne à la 
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ffoudre par la réfîflance quil (oujffce* 

|>ius de rems à s’enflâmer > de forte 
que celle qui ne fe feroit enflâmée 
que quand le boulet .auroit été .a 
l’extrémité de la volée fe trouve 
toute allumée pat exemple vers les 
«deux tiers de la^iece. Voila princi- 
palement la raifon pourquoi on a 
îupoféque la Poudre étoit toujours 
toute enflâmée dans la piece. Enfin 
; après quelques coups, la piece ployée 
davantage permet i peine la .(ortie 
du -boulet , n peut même s'engorger 
de toute la Poudre venant à agir con- 
tre un métal déjà très-afloibli par 
jjadilatgtion & Je relâchement de fes 
îfibres, -la .piece crève facilement. 

(Le moyen decommencer à corn- 
- ; ger cedeflaut ièçoic, de fa iredifFérens ^'^ cr *“ 
mélanges des métaux qui entrent 
dans la fonte du (Canon ^ en prendre 
plu (leurs morceaux de même volu- 
me &de;figure Semblable , les met- . 

*re dans ,des creufecs dans le mem£ 
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fourneau & obferver éxadtement lé- 
quel de ces mélangés le fèrôit fondiî 
plus difficilement , on s’en tiendroit 
à celui-là Comme le meilleur , oU 
bien on éch'aufFerOic dans le même 
fourneau ôc tn même-tems deux lin- 
gots égaux , de Ces i%élanges , ôc Ion 
éprôuveroit ênfuite lequel des déu* 
iéfifterôit le plus à la rupture o'u à 
Une extent'ion déterminée ; lufagè 
ôù Ton eft de nieffre pour la fonte 
tant de parties dé' chaque métal eft 
extrêmement fautif , il fetoit bon fi 
le même métal éfoit dans tôutes lés 
mines parfaitement hômogefté , ôc 
l’on peut couler d’êxcellentes pièces 
avec ioô. patties de rofètté de Suè- 
de Sc ii parties d’étain fin d’ Angle- 
terre qui eft la prôportiôn qué fui- 
vent les bons Fondeurs tandis qu’avec 
la même prôportiôn dé métaux de 
mines difïerentes on en coulera de 
trés-mauvaifes. Il feroit donc à pro- 
pos de repeter a chaque fonte l’expé- 
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fiènce que je propofe , car il eft cer- 
tain que la qualité du métal des dif- 
férentes mines , n’étant point la mc- 
me,la même proportion rie doit poirit 
être gardée dans lès mélanges , il ÿ 
en a toujours un meilleur & plus 
convenable pour chaque efpece , ori 
ne le peut trouver qu’en tâtonnant. 
En fe conduifané de la forte on t'ire- 
roit toujours lé meilleur parti des 
iriétaux â employer -, iridépendament 
de cette recherche il faut trouver les 
proportions néceflairesau rhétal poiit 
roppofer â la courbure. 

Une pièce de canon fur fon affût 
eft, comme on la dit, portée fur fès 
tôurrillons qui lui fervent d’apui , & 
fi elle doit rompre par fa péfanteur 
de la volée cette fraéture ne fe peut 
faire quâ l’extrémité opofée â la cn- 
laffe du diamètre des totirrilloris pris 
paralelle â l’axe de l’ame , ( la pièce 
fupofée horifontale)c’eft â-dire dans 
ïe Plan qui fépareroit des tourillons 
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f!a platte-bande du fécond renforcé 
dette fra&ure eft un cercle , & lors 
«Jù’elle arrive il faut qu’eri fupofant 
ûn diamètre de Ce cercle per pendis 
éülaire à la tangente paralelle à I’ho- 
fizon , ce diamètre foit le rayon des 
ifrcs que décrivent les fibres qui s'al- 
longent & lefqu’elles font toutes 
domprifes dans la couronne de rup- 
ftire : ainfi l’extrémité inferieure du 
grand diamètre de la couronne eft uni 
point fixe qui eft le centre de la ré- 
solution. C’eft ce point proprement 
tfu’il convient de confiderer comme 
Fapuy. 

Si toutes les fibres fe rompoienc à 
la fois il feroit aifé de déterminer 
l’effort qui en feroit eaufe étant dans 
lè moment de l’équilibre égal au 
poids qui feroit rompre un cilindre 
Vertical dont le cercle eft égal à la 
fu perfide de la couronne, & l’on me- 
füreroit ainfi la force de la réfiftancev 
tirie expérience facile donneroit ce 

poids 
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SUR LA POUÔRE. *1 4 j 
poîds aBfolu contre lequel çKaque fc. 
bre réfifteroit de toute fa force; mais 
lorfque. la rupture fe fait fur un a r 
pui v chaque fibre prifefur lé rayon 
de révolution eft différemment ten'* 
dûë félon le raport de fa diftance à 
I’apui, ainfi chaque fibre réfifte dif- 
rerem ment. 

\ La pefanteur de la volée eft la , 
puiflance qui terid à faire rompre , &é 
ce n’éft point pat fa pefanteur abfoliiè 
féùlertient qu’elle agit. Il ÿ a dans ld 
partié de l’axé de la pièce prife dé-i 
puis le plan dé rupture juf^u’à l’ex-î, 
trémité dé la volée un point tel que 
toute la pefarrteiir s’y réünit . * ce 
point eft le centre de gravité. Voici 
donc deux puiffances qui agiffent l’u^ 
ne contre .î’autre , & qui feront erf 
équilibré Iorfqu’elles feront entre-eh 
ks réciproquement comme la diftan- 
te dé leur centre à Tapui commun^ 

Pour trouver le. centre de pefan> ]e 
teur de la volée ôn remarquera de ^"SSe 
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quelle figure eft cette volée 1 , fupoforis 
que ce fott celle que j’ai déterminée 
& qui a été formée par la révolution 
d’une hyperbole du fécond genre , 
for une ligne paralelle à fon afymp- 
tote , & dont l’équation eft = x 
x y. Je nomme a la partie de l’axe 
comprife depuis le fond de la culafle 
ju (qu’au plan de rupture. On feait 
que pour trouver le centre de gravi- 
té d’un corps il faut divifer la fom- 
jne des momens par celle des poids. 
Cela po(é la valeur d'une des cou- 
ronnes du folide eftjyj/ t z Ry en 
prenant au lieu du grand cercle qui 
eft variable moins le petit qui eft 
confiant , le quarré de leurs rayons. 
Si on multiplie cette valeur par dx 
on aura pour I’élement du folide, où 
la différence des poids yy d xxz R y 
dx y cette différentielle multipliée 
par x a donnera x — * x y y dx+iRydx 
pour la différentielle des momens. 
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. La diftance du centre de gravité a 

I’apui eft donc Jx+^Ryj* 

• 1 ' . . $• y y ** + »Sji dx . 

& l’intégrale fe trouve en mettant 
au lieu dey &cjy x Tes valeurs prifès 
dans l’équation de la courbe *, mais 
puifque la. volée des pièces dont nous 
failbns ufage a la figure d’un cône 
tronqué , en fajfant abftraétjon des 
moulures , je vais aufti leur appliquer 
cette théorie. Tous les élemens de 
la volée font des couronnes , & au 
lieu de lesconfiderer ainfi,pour ren- 
dre l’expreflion un peu plus (impie, 
on prendra en leur place les cercles 
qui leur font égaux & l’on regarde- 
ra la volée comme formant un cône 
tronqué plein , dont le centre de gra- 
vité ferâ le même > je prens au point 
de rupture l’origine des x , je nom- 
me a le rayon de la grande bafe de 
ce cône , laquelle eft le plan même 
de rupture , Me rayon de la petite 
qui eft a l’extrémité de la volée, L la 
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longueur entière du cône dont le éô- 
lïe tronqué a pu être tiré , /la lon- 
gueur du cône tronqué , y le rayon 
• d’un cercle- quelconque compris eft- 
tre les deux bafes & pris à Textre- 
mifé d’un x , d x eft Tépaiffeur de 
Félement dont y eft le rayon, on 
prendra le quarré des rayons pout 
la fu perfide des cercles & on aura 

,aa>yjy : ? C , L-x : ainfi y y =—^r 
x 4 a , la' différentielle des poids fera 

—a — a „ * 

L J± xaaçlx , & aaxdxfaa. la 

i ■ * t . 

différentielle des momens. La dif- 
tance du centre de gravité fera donc 



■ ■ — i 

. S ■ t-xY x d x i t L x* 4- 6 x< 

sT-x Xdx‘ =i + L '- i+L x + 

mettra dans cette' formule / au Iieù 



de a: & la pèfanteur abfoliie du mé- 
tal de' la volée multiplié par Tinte'- 



giale 



li L l l +<s 1* 



f: 

qüi marque I* 



14 I 1 -■*+£/ -Mi* 

longueur du bras de levier à Pi 
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mité duquel tout le poids Te réunit 
avec le plus d’avantage , eft l’exprefc 
fion de la fpr.çe qui tend à faire 
rompre. , 

Cette formule eft générale pour 
tous les cônes tronqués , cônes & cy- 
lindres , en la laiflant telle qu’elle eft 
pour les cônes tronquez , & remar-r 
quant, pour les cônes que L = l S>c la 

formule fe réduit à ~ / & pour les 

cilindres fubftituant 2. L au lieu de* 

• ' s* \ . 

qu l , car puifque a a, y y : : Ü. x 
lprfque a a ==yy qui eft le cas du çi- 
lindre L r .= Ü — Ü—aLx + xa , d’où 
l’on tire 2. L == * & la formule fe ré- 
duit a -i /. 

Pour trouver dans la couronne 
quel eft le point où les refiftances des réfiiup«$. 
fibres fe réüniffent il faut imaginer 
qu’un cône tronqué creux A B E G 
eft fcellé, par exemple , dans un mur 
$c que fon axe CDçfi horizontal a 
çkos perce ficuatiçïi , la pefameur 

K iij 



Digitized by Goog[< 



f 50 E S S A V 

réunie au point H qui eft Ton cen? 
tre de gravité étant multipliée par 
la diftance C H eft la puifïance qui 
tend à faire rompre le cône dans le 
plan du mur, la puifïance oppofée à 
eet effort eft la réfiftance des fibres 
éu folide j fi le folide étoit fufpendu 
yerticalement toutes les fibres fe- 
roient également tendues & dans 
l’inftant d’équilibre qui précéderait 
la rupture, la réfiftance des fibres fe- 
roit égale au poids abfolif du folide. 
Mais dans la fituation horizontale, 
le point A peut être confideré com- 
me un apui où comme le centre de 
la révolution qui doit faire le cer- 
cle Al B L en fe détachant du 
mur , le diamètre A B eft le rayon 
de révolution, conféquemment les fi- 
bres de ce plan ayant neceffairemerft 
leurs tenfions dans le raportde leurs . 
diftances à l’apui A , elles réfifteront 
différemment. Il y a diverfès hypo- 
thefes fur ces réfiftances , fi elles 
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Croient comme les tenfions , chaque 
élément , du triangle A B A/l , para- 
lelle au cercle dans le point d’apui 
exprimeroit cette réfiftance ou ce 
qui eft la mêmechofe, la diftance 
de cet élément à l'apui la pourroit 
exprimer i mais fi les refiftançes fui- 
yent une autre loi , £e feront les or- 
données d’une couibe AO qui mar- 
queront les réfiftançes des fibres 
dont l’éloignement à l’apui fera ex- 
primé par les coupées de la même 
courbe prîtes fur le rayon de révolu- 
tion A B. Cette derniere hypothefe 
doit être la (euleà fuivre > puifqu’elle 
comprend toutes Içs autres. La cour- 
be O te réduira à une ligne droite 
paralelle à A B fr on fupofe que 
chaque fibre réfifte également , elle 
deviendra l’hypotenulè A M d’un- 
triangle reétangle A H $ dans le 
premier ças. 

Quelles que foient ces réfiftançes, 
il y a toujours dans le diamètre 4M 




du cercle de rupture uh point dans 
lequel elles fe réunifient toutes , ôi 
tel qu’une püifiance qui leur feîoif 
égale, & qui y ferôit appliquée agi- 
roit avec le plus d'avantage, cette 
force multipliée par la diftance de 
ce centre de réfiftance à l’apui eft la 
puiftance contraire à celle qui fend 
a faire rompre i elle doit donc lui 
être égale pour que le folide ne fe 
courbe point. Quelque raport qu’il 
y ait entre la réfiftance dune fibre- 
& fa tenfion , les réfiftances forme- 
ront une fuite dont le nombre des 
termes fera exprimé par la fuite où 
progrefiion arithmétique ‘ des cou- 
pées ou diftances de ces fibres à l’a- 
pui. Et l’unrformité des loix de la 
nature eft telle qu-ôn eft obligé de 
• juger que la réfiftance des fibres cot- 
refpondantes, fait une fuite entre les 
termes de laquelle il y a quelque rap- 
port (oit confiant , foit variable , 
avec un certain ordre , dp forte que 



* 
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quand on aura connu quelques uns 
des premiers termes confecutifs de 
cette fuite, on connoîtra facilement 
£ous les antres , ces termes feront les 
prdonnées de la courbe des réfiftan- 
çes dont les coupées font les termes 
Arithmétiques correfpondans. Et la 
relation de la réfiftançe de chaque 
fibre à fa tenfion , exprimée d’une 
façon générale fera la propriété de 
cette courbe. On parviendra par des 
expériences réitérées a une connoif- 
fance fuffifantedes réfiftances pourla 
pratique , on remarquera pour ceç 
effet quel poids il faudra pour qulu- 
fie fibre s’allonge comme 1 enfuitq 
Comme z. 3.4. &c- & l’on réglera 
fur ces premiers termes trouvés ceux 
qu’on neconnoît pas & qui font la 
Ja fuite entière. Et en même tems 
on cherchera, çomrpe on vient de le 
dire, quel eft le raport de chaque ré» 
fiftance avec le terme arithmétique 
qui lui répond > l’on fçaura , pat 
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exemple , que le unième quelconque 
eft égal à n modifié de telle maniéré. 
Ce unième arithmétique fera la cou- 
pée * & la réfiftance fera l’ordonnée^ 
Figuren. .Dans le mouvement de révolution 
chaque fibre décrit un arc de cercle 
qui eft la mefure de latenfion ,ainfi 
la comparant à celle que l'on a trou* 
vée par l’expérience, onconnoîtra la 
réfiftance qu’elle offre pour avoir la 
fomme des réfiftances des fibres com- 
prifesdans le plan de rupture ; on re* 
marquera que la double ordonnée 
K K du cercle de la couronne mul- 
tipliée par P M ordonnée de la cour- 
be , eft l’expreffion de la force des 
fibres rangées fur cette double or- 
donnée puifqu’elles ont une meme 
force , car on fupofe K K paralélle a 
la tangente du cercle au point d’apui 
Ai & fi l’on multiplie cette gran- 
deur par P P en fjpofant une nou- 
velle ordonnée de la couronne infi- 
niment proche de la première , P P 
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fera la différence de la coupée, & MP 
x K K x P P feral’expreftion de la 
réfiftance de la bande de fibres qui 
a K K. pour bafe & P P pour lar- 
geur. Enfin fi l’on multiplie cette 
grandeur par le bras de levier PA on 
aura l’expreftion entière de la force 
avec laquelle chaque bande réfifte 
à l’effort contraire, & l’integrale de 
cette grandeur exprimera la réfiftan- 
ce totale de la couronne : Sçavoir 
S.MPxKKxPPxAP. 

Pour donner un exemple de la 
route que l’on doit fuivre > je vais 
fîipofer comme l’a fait M r Mariotte 
que les réfiftances font dans le ra- 
port des tenfions. La diftance de leur 
centre a l’apui eft égale à la fomme 
des momens divifée par la fomme 
des poids , mais les réfiftances de 
chaque bande de fibres que nous 
confiderons comme des poids , fonç 
Je produit de chaque bande par fà 
diftance au point d’apui , ainfi .ou 
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yoit que le centre de réfiftance où 
de gravité devient dans ce cas le cen- 
tre de percuffion de la couronne.Pour 
déterminer à quel point il eft placé, 
• (oit la couronne D H balancée an 
tour de l’axe AB, fon centre de per- 
cuffion fera en quelque point G ; & 
fbit en un point E le centre de per- 
cuffion du cercle I L balancé autour 
de la même tangente > il eft évident 
puilque le petit cercle IL & la cou- 
ronne font les deux parties du grand 
cercle , que le centre de percuffion 
de ce grand cercle eft en quelque 
point F entre G .& E, car le centre de 
percuffion d’üne furface quelconque, 
èft neceiïairement entre les centres 
de percuffion de ces deux parties, & 
ces trois centres font difpofés de telle 
forte qu’en nommant a la couronne 
confiderée comme un poids appli- 
qué au point G & Me petit cercle 
confi deré auffi comme un poids ap- 
pliqué au centre E. Les quantitez de 
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mouvement FE x £xED&GFx 
<txGD font égales de part & d’au- 
tre. Il faut trouver la diftance G D 
du centre de pereuffion de la cou- 
enne au point d’apui par le moyen 
de cette expreflion pour cela 4 foit 
£) E ~f, D F —g & l’inconnüe D G 
=Z,TE =g-f & GF- Xr~g mettant 
ces valeurs dans FÈx^xED» GF 
xrfx D G; il vient bfxg—f-a K * 
x^g d’où l’on tire ç K ^ g \ -7 * 



ÎFff* t * v 7 x fs-ff x f 

La fecôiide valeur de ç rie peut fer- 
Vir puisqu'elle donne D G moindre 
"que D F, & qu’au contraire celle qui 
eft neceffaire doit être plus grande. 
Il ne faut à prefent que mettre dans 
ce'tte équation les valeurs de / & de 
g que l’orna marquées pat des indé- 
terminées pqur avoir } foit nommé 
le rayon CL, i. Le rayon CD,R. 

- L’epaifleur L D de la couronne / , 
P M effc une ordonnée de petit cercle 
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qui ëft égale en nord-* 

mant x la coupée P L , cela pofé fé- 
lon le principe général du centre de 



5 f + * 



</W 



2 Y K-X X 



perçu lîîoti DE»/= ut>ij vVr ,.*« 

il faut avoir l’intégrale de cette dif- 
férence qui ne peut être éxade,on la 
trouvera en y appliquant la métho- 
de du T. II. de l’ Anaiyfe démontrée, 
page 768 & fuivantes. Par le moyen 
de cette valeur de/, on à celle de£ 
en fai font attention que D L eft zéro 
dans le grand cercle > enfin on arri- 
ve à la valeur de en fubflituant 
dans fon exprefiion celle de/ & de g* 

ar = IRx-V Rt*x4üRf a x 

^ * 4 - R, ^ ^ 



on 



x ^ R\ Je ne donne point le calcul 

qui y conduit a caufe de fa Iort" 
gueur & qu’il occuperoit ici une pla- 
ce allez inutile. 

Wfiftan- Les expériences que l’on a faites 

ccs réduite* A a t trn J I 

cr poids, pour connoitre les lehitances de cha- 
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due bande de fibres de la couronne 
telon leur tenfion qui eft dans le ra- 
port de leur diftance à l’apui , ont 
donné moyen de connoîcre quel 
poids eft en équilibre avec la réfi- 
ftance de chaque bande (on fupofe 
l’expérience faite fur du métal échau- 
fé à un certain point; )ainfi il eft 
facile de réduire en poids la réfiftan- 
ce de la couronne > je fupofè que le 
poids K lui foit égal & que le poids 
de la volée foit =5 P. On peut confi- 
derer ce poids & la réfiftance R des 
fibres comme deux puiffances appli- 
quées chacune a l’extrémité des bras 
d’un levier recourbé &' faifant effort 
pour fe vaincre l’une l’autre P eft ap- 
pliqué au centre de gravité de la vo- 
lée & R eft appliqué au centre de 
réfiftance. Ces deux puiffances fe- 
ront équilibre fi leur produit par 
leur diftance à l’apui eft égal :on a 
donc dans l’état d’équilibre K F. t 
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la voi^c. par cette forrûule fi Iepaiffeür què 
l’on donné âu* pièces pour réfifier 1 
l’effort de la Poudre quand le métal 

eft écfiaufié efi fuflîfante pour réfi*- 
fier à l’effort confiant du ppids de I» 
volée qui tend à faire courber la piè- 
ce avec un avantage qui croît par la 
diminution de la réfiftance des fibre? 
que la chaleur amolit. Toutes les 
lettres de cette formule expriment’ 
des grandeurs cônnües i ainfi il fau- 
dra mettre dans l’équation leur va- 
leur en nombre , & fi le membre qui 
répond à la réfiftance eft plus, petit / 
c’efi une riiarque que l’epaiffeùr du 
métal n’efi point affés grande & ori 
l'augmentera dé forte que ce mem- 
bre foit , a’u moins , égal a fautrel 
L’augmentation d épaiffelir quelqué 
petite qu’elle foie augmente de deux 
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façons la réfiftance , elle donne un.c 
fuperficie plus grande par l’accroifte- 
ment de /?,& éloigne en même tems 
de Papuijle centre de réfiftance, 
c’eft-à-dire rend plus long le bras de 
levier par lequel la réfiftance agit. 
Mais lorfqu’elle a ce double avantage 
elle n’augmente le poids de la volée 
que du métal que l’on ajoute, fi l’on 
a foin de le répandre de forte que la 
diftance du centre de gravité de la 
voléç n’augmente point , on peut 
même la diminüer, Il faut avoir ne- 
ceftairement cette attention & entrer 
dans ce détail pour prévenir la cour- 
bure des pièces ou du moins pour 
que le métal y réfifte plus long tems. 

Voila à peu près la route que l’on 
devroit fuivre pour perfectionner ne s 
pièces *, on peut voir par les fujeis 
qu’on a traités dans ce Mémoire que 
ce n’eft point un petit Ouvrage d’ar- 
river au point de perfection •, il eft 
inutile de le chercher par la prati- 

L 
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que feule , elle eft trop aveugle , & 
ne donnera jamais des valeurs préci- 
ses. Quelle apparence en effet qu’on 
y parvienne en n’étudiant point la 
façon dont la Poudre agit & tous les 
accidents qui viennent d’une combi- 
naifon de caufes differentes , qui font 
toujours cachées a un efprit que la 
théorie n’éclaire point. Je ne dis pas 
qu’elle refolve toutes les difficultés, 
mais feulement qu’elle nous montre 
le chemin de la vérité & qu’elle nous 
apprend à nous défier de nôtre ima- 
gination. Q en eft affés pour ne pas 
recevoir fansun éxamen ferieux tou* 
tes les nouvelles inventions. 

Il eft tems de terminer un Mémoi- 
re ijé|a tro p l on g pour un effay , ainfi 
je paffe un grand nombre de réflé- 
xions & de remarques fur les armes 
& fur les mines , qui pourront avoir 
place ailleurs & qui ne font point ef. 
fentielles ici. Je fouhaite que l’idée 
que j’ai eû d examiner un peu la Pon- 
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dre & que la certitude où l’on^oitêtre 
que par Ton étude on peut perfec- 
tioner les bouches à feu , & l’attaque 
des Places , engagent un nombre 
d’excellens Officiers que les écoles 
d’artillerie & le génie produifent , à 
tourner leur efpnt de ce côté. Je fçai 
que lesfentimens fe partageront d’a- 
bord ; mais de ces fortes de difputes 
il en réfulte toujours de bons éclair - 
cifTemens. Pour moi je ne ferai 
point fâché d’étre combattu le pre- 
mier , fi jamais le Service en tire 
quelqu’avantage , & je profiterai 
avec plaifïr des lumières que je re- 
cevrai des autres. 

F I N. 
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EXTRAIT DES REGISTRES 

de l’Académie Roïale des Sciences. 

du i. Avril 1735. / 

M Èflîeurs Saur in &de Ma Iran 
qui a voient été nommez pour 
examiner un Ouvrage inticulé : J ïffay de 
V Application des Forces centrales aux effets 
de la Poudre à Canon (jrc. par Mr Bigot 
de Morogues Officier dans Royal Artil- 
lerie , en ayant fait leur rapport , la 
Compagnie a jugé que cet Ouvrage étoit 
fondé fur une union bien entendiie des 
principes Mathématiques avec les expé- 
riences phifiques, qu’il établifloit bien les 
veritez & détruifoit des erreurs commu- 
nément reçües, celle, par éxemple , que 
les pièces d'un moindre calibre portent 
plus loin à proportion que les autres j 
qu’il eft plein de vües & de réflexions 
curieufes & qu’il marque beaucoup de 
fçavoir fur les matières dont il s’agit , & 
un efprit d’obfervation plus rare encore 
& plus utile dans les Sciences , & dans les 
Arts, que le fçavoir même. En foy de 
quoi j’ai figné le préfent Certificat. A 
Paris le 6 . Avril 1735. 

FONTENELLE, 
See.perp. de /’ Ac. Roj. des Sc. 
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J * Ai lu par ordre de Monfeigneur 
le Chancellier , cec EJJaj de l'ap- 
plication des forces centrales aux effets 
de la Poudre a Canon , C ’Tc. dont on 
peut permettre l’impreffion : On ne 
fçauroit trop louer un Officier qui 
confacre Tes veilles a perfectionner 
par (on Etude le Service du Roy : 
A Paris ce z 6 Juin 1737. 

Simé > Montcarville, 

O 
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L OUIS, PAR LA GRACE DE DlEU* 
Roy de France et i>E Navarre : 

A nos amez & féaux Confeillers , lesGens 
tenans nos Cours de Parlement , Maîtres 
des Requêtes ordinaires de nôtre Hôtel, 
Grand-Confeil , Prévôt de Paris , Baillifs, 
Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils , & 
autres nos Jufticiers qu’il appartiendra: 
Salut. Nôtre bien Amé Charles- 1 - 4 
Antoine Jo mb e r t , Libraire à Pa- 
ris , Nous ayant fait fupplier de lui ac- 
corder nos Lettres de Permiffion pour 
l’Impreffion d’un Ejfay fur les forces cen- 
trales , & furPeffet de la Poudre a Canons 
offrant pour cet effet de le faire impri- 
mer en bon papier & beaux caraderes , 
fuivant la feuille imprimée & attachée 
pour modèle fous le contre-fcel des Pré- 
lentes : Nous lui avons permis per- 
mettons par ce* Préfentes , de faire im- 
primer ledit Livre ci-deflus fpecifié con- 
jointement ou féparément & autant de 
fois que bon lui femblela , & de le ven- 
dre , faire vendre & débiter par tout nô- 
tre Royaume pendant le temps de Trois 
années confécutives , à compter du jouir 
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de la datte defdites Préfentes : Faifoni 
defFenfes à tous Libraires & Imprimeurs 
& autres Perfonnes de quelque qualité 
& condition quelles foient d’en intro- 
duire d’impreflion étrangère dans aucun 
Lieu de notre obéïffance : A la charge 
que ces Préfentes feront enregiftrées tout 
au long fur le Regître de la Commu- 
nauté des Libraires & Imprimeurs de 
Paris dans trois mois de la datte d’icelles : 
Que l’impreilion de ce Livfe fera faite 
dans notre Royaume & non ailleurs , & 
que l’Impétrant fe conformera en tour 
aux Reglemens de la Librairie , & «no- 
tamment à celui du i o Avril 1725. Et 
qü’avant que de l’expofer en vente , le 
Manufcrit ou imprimé qui aura fervi de 
copie à l’impreflion dudit Livre , fera re- 
mis dans le même état où les Approba- 
tions y auront été données , és mains de 
, notre tres-cher& féal Chevalier le Sieur 
Daguesseau , Chancelier de France , 
Commandeur de nos Ordres > & qu’il 
en fera enfuite remis deux Exemplaires 
dans notre Bibliothèque publique, un 
dans celle de notre Château du Louvre> 
& un dans celle de notre très-* cher & 
féal Chevalier le Sr Dagueflfeau , Chan- 
celier de France , Commandeur de nos 
Ordres , le tout à peine de nullité des 



Préfentes : Du contenu desquelles vous 
mandons & enjoignons de faire jouir 
1 Expofantou fes ayans caufe pleinement 
& paifiblement , fans foufFrir qu’il leur 
foit fait aucun trouble ou empêcnement : 
Voulons qu a la copie défaites Préfentes 
qui fera imprimée tout au long au com- 
mencement ou à la fin dudit Livre, foi 
foit ajoutée comme à l’Original : Com- 
mandons au premier notre Huiffier ou 
Sergent de feire pour l’exécution d’icel- 
les , tous A des requis & necelïaires , fans 
demander autre Permiflion , nonobftanc 
Clameur de Haro , Charte Normande , 
& Lettres à ce contraires. Car tel efh 
notre plaifir : Donné à Verlaiilesle dou- 
zième jour de Juillet l’an de grâce mil 
fept cent trente-fept ; Et de notre Régné 
le vingt deux. Par le Roy en (on Conjetl , 

SAIN SON. 

Regifirc fur le Regifire IX. de la Chant' 
bre Royale des Libraires & Imprimeurs de 
Paris N°. 498. Fol 467. conformement 
aux anciens Reglemcns , confirme ^ par celui 
du 18. Février 1713 A Parts ce 17. 
Juillet Signé , Langlois , S mdic. 
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T âge. Ligne. 



6 enfeignement , lifez enchaînement*, 

I 8' diminutions, l'ifez dimentions. 

1 3 & capacités , lifez &les capacités., 
2.2 férièufement , lifez fervilcment. 

uu ,. r tiu. 

1 ? — liiez — 

i r, 

1 2 Idem. 

2 3 au tourbillon , lifez du tourbillon* 

7. 2. lifez r. 

10 — liiez — * 

i K 

22 Idem. 

u , lifez n. ' \ • 

„ uu uu 

43 1 & 2— x u, ükz-^r x »* . 



1 

8 

ïi 

18 

34 * 

3 (5 

37 

40 

Id. 

42 

ld. 



ta. 


20.2 ^ -L- lifez r 

* d 


ta 


2 , 2 
2 1 le nombre « , lifez 1 


44 


4 « — , lifez n = . 


ta. 


7 — X « , liiez — 

/ a * r 


' 4 * 


8 lifez fi-u'Jtv 2 : 
c c 




1 1 liiez — «*• 


* ta; 


9 lifez — u*. v\ 

C v» 


** 


1 6 lifez à la denfité. 


14 


8 lifez 


5 S 


2 lifez exprimable* 



u l ;v\ 
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Page. Ligne : 

* Id. dern. — - u* , iifcz JL ^ 

$6 2 & 3 Ww». \ 

U. 4lifez~V*; . ■ ■' 

U* Pliiez X- v 1 V 1 :: æ* Q\ 

X d. 8 li fez ^ ~L- v\ —L v 1 X JL V*. 

, G • C C 

64 Z lifez allumé. Lorlque le feu prend (je 
fupofe la charge fuffifante ) la, &c. 

6 lifez -4=. 

\jr x 

Id. 7 Idem. , » 

Id. 8 z , lifez r. . 

74 1 lijèz eft plus petit, 

Id. 2 lifez le. 

76 _ 1 lifez cdx. 

77 i £ lifez longueur • 

79 J 6 lifez « x <7. 

Id, 1 7 lifez JL p. 

IJ. ip lifez — , 

Id. 21 Idem ^ 

80 2,-t- , lifez 

* f H » * \ 

Id. f Idem. 

Id. 20 lifez du Canon ce qui r 

82 I2eft lifez a. 

84 13 lifez tputes , & la route que l’on va fuî- 

vre fera , &c. 

87 IG lifez doit fe faire. Pour mefurer cet 

' effort dilaniateur par raport,&c. 

U *,/./«& r r 



i 



* 
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5>2 

U 

Id. 

5,8 

99 



9 C f lifez C. 

8 lifez les épailîèufs du mifufy 
1 2 lifez fa quantité. ' . 

1 9 effacez en. • - ; 

7 ne, /î/êz ne. 
marg. lifez expérience, 

9 fault , lifez faut, 
i6P, lifez p. 

tnarg. Remarques pour déterminer l’epaiiTeu^ 
à la volée, 



Id. 2 2 Vonftuez ainft. des pièces. Pour , icc* 

102 3 lifez raifonner. 

Id. 1 3 lifez aux deux tiers du poids du bouleti 
,'103 marg. Hfez dans toutes les , &c, 

104 16 lifez mobile. 

Id. marg. Fig. 8. 

J o y 13 lifez accélérée. 

Id. 1 4 lifez forces, 

il 06 I o lifez pefanteur. r 

H07 22 lifez parcouru. 

Id. 24 lifez inclinaifon; 

J o 8 12&13 Idem. 

Id. dern. lifez Sinus, 
jïop 15, lifez aux. 

Id. marg. lifez la courbe décrite. 

1 1 0 dern. lifez de la pefanteur de ces boulets , efti 
1 1 r marg. lifez ligne de projection. 

1 1 2 1 6 lifez répond au milieu E de la ligne, 

116 20 lifez ±CR\ & 

123 14 lifez on feiera. 

,124 12 effacez une 

I2p marg. lifez fî les pièces. 

130 20 chaud , lifez frais. 

134 dern. lifez ne puiflè pas la mettre. 

XJ y 13 effacez de. 



Page. Lignti 

1146 20 au Heu de ce figue X , il faut celui-ci 

1*47 ( 2 . lifez jC x^â x au lieu de f, «H* 

,148 1 2 h—Z. xaae j x } Hfez x aadx, ; 

il 4P 1 4 /i/fz L* s= L 1 — 2Lx -+x*« 

Jt 54 1 unième , /^z neuvième. 

Id. 3 Idem. 

dXS 1 ‘-ai •\2, lifez r. 

Jt,j8 - 4 lifçz f^JL±+?J x . y/irx ~ x \ 

f. l—x dxy/irx— xx 

v- ît& *S lifezZ = {R-t\ ^+7 X 4^-Hrr ' 

fl 7 " K 

X >r •+■ V 

’£>? fcfojKR^f K !^*< «« „ 

l 6 oS r+ir^» 

; \ 

./ :... 



/ . t; ‘ 



i ' 
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